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PRÉFACE. 



La construction des locomotives, industrie nouvelle 
en France, est destinée à y prendre une extension au 
moins égale à celle des machines fixes, si les grandes 
lignes de chemins de fer s'exécutent. 

Déjà quelques-uns de nos principaux ateliers se sont 
organisés pour en construire, et les résultats qu'ils 
ont oblemis, bien que, sous quelques rapports, infé- 
rieurs à ceux de certains établissements de l'Angle- 
terre, font présager que l'on sera moins longtemps à 
rivaliser avec ce pays pour la construction de ce genre 
de machines, qu'on ne l'a été pour les machines fixes. 

Si nous cherchons la cause de cette différence de 
célérité dans les progrès de notre industrie, nous 
voyons, non sans plaisir, qu'elle provient en grande 
partie de ce que l'on a dérogé aux habitudes ordinaires 
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de construire sur ses propres inspirations , et qu'on 
est allé étudier ce que les autres ont fait, avant de se 
mettre à l'œuvre. ïl est facile de voir, en examinant 
les produits de nos constructeurs , jusqu'à quel point 
ils se sont soumis à cette loi sage et indispensable, pour 
le succès, qu'ils avaient un peu négligée jusque-lii , et 
dont ils sentent aujourd'hui toute l'importance; car, 
bien certainement, l'Angleterre n'a dû sa supériorité 
en mécanique , pendant longtemps , qu'à la trop 
grande confiance que l'on a eue chez nous dans ses 
propres moyens. 

Il est Vrai que, pour les locomotives, la nécessité y 
était ; il fallait donner des machines qui ressemblassent 
à ce que fournissaient les Anglais habitués depuis 
longtemps à en construire, ou renoncer aux com- 
mandes ; si l'étude n'a pas été aussi fructifiante qu'on 
pouvait le désirer, c'est sans contredit à cause des con- 
ditions onéreuses auxquelles ont dû se soumettre nos 
constructeurs pour obtenir des travaux. On se convain- 
cra de cette vérité, si nous disons que des ateliers ont 
été obligés de s'engager à livrer, a 6 mois de date , six 
locomotives, sans être organisés préalablement, ce qui 
nécessitait 3 mois au moins; comment espérer, après 
cela, que leur besogne serait aussi bien faite que celle 
d'ateliers anglais qui font cette partie depuis 10 ans 
C'était en quelque sorte leur interdire ta possibilité 
de démontrer qu'on pouvait facilement se passer de 
l'Angleterre. 

Aussi, nous n'hésitons pas à le dire, quels qu'aient 
été les résultats , honneur aux constructeurs qui , les 
premiers, ont naturalisé en France les locomotives, à 
leurs risques et périls ! à leurs risques, car, au prix 
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qu'ils ont souscrit, ils savaient d'avance qu'ils seraient 
en perte. 

Heureusement, en tout il y a partie et revanche , et 
déjà de nouvelles machines sorties de nos ateliers ont 
fait oublier les petits débuts des premières. 

Désireux de contribuer comme les autres , autant 
qu'il sera en nous, à leur perfectionnement, et ayant été 
à même de l'étudier dans les diverses localités où on 
les confectionne , nous avons pour but, en écrivant cet 
ouvrage, île familiariser nos constructeurs avec ce 
genre de moteurs, par l'exposé de toutes les questions 
théoriques et pratiques qui se rattachent aux plus 
petits détails de leur exécution. 

Plusieurs ouvrages remarquables ont paru sur les 
locomotives ; tous présentent , comme parties les plus 
intéressantes, des séries d'expériences consciencieuses 
laites avec des machines en activité de service , mais 
aucun ne résume ces expériences d'une manière assez 
satisfaisante pour que le constructeur puisse y puise 
les bases du système de construction qu'il adoptera 
définitivement. 

Convaincu qu'il n'y a pas vingt méthodes pour 
arriver à bien, et que, suivant chaque méthode em- 
ployée, les résultats sont différents, nous nous sommes 
imposé dans cet ouvrage, comme sujet de notre travail, 
la recherche de la meilleure , en nous basant sur les 
renseignements pratiques que l'expérience a consignes 
jusqu'à ce jour, et en abordant successivement toutes 
les questions théoriques, y relatives, qui pourront se 
présenter- A cet effet , .nous l'avons divisé en trois 
parties principales, qui sont : 

i° La description historique des différentes parties 
qui composent une locomotive ; 
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2° La théorie physique, mathématique et pratique 
de la locomotive ; 
Z° La construction. 

Puisse la marche que nous avons suivie être ap- 
prouvée de nos lecteurs, et puisse-t-cllc surtout" con- 
tribuer à faire cesser le tribut que nous payons & 
l'étranger, dans une spécialité dont plusieurs branches 
doivent à la France les progrès immenses qu'elles ont 
faits, et dans lesquelles cette dernière est toujours restée 
supérieure. 
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CONSTRUCTEUR 

DE MACHINES LOCOMOTIVES. 



PREMIÈRE PARTIE. 

DESCRIPTION HISTORIQUE DES DIFFÉRENTES PARTIES 
«CI COMPOSENT UNE LOCOMOTIVE. 



INTRODUCTION. 

L'origine des locomotives a été la solution du problème 
suivant : 

Appliquer la force motrice de la vapeur au Irantporl , 
toit fur routes ordinaire! , toit fur chemin* de fer. 

Il y avait quatre moyen* principaux pour arriver à celle 
solution : lequel devait avoir la préférence? c'est ce que 
l'expérience seule était appelée à décider ; aussi furenl-ils 
mis tous quatre en pratique, et, chose remarquable , le meil- 
leur fut le dernier employé. Ces quatre moyens se résument 
dans l'application des procédés suivants : 

1° Adapter un treuil d une machine à vapeur fixe, et 
faire enrouler lur ce treuil une cordt dont l'extrémité est 
attachée au convoi que l'on veut remorquer. 

Ce procédé simple, qui est exclusivement employé aujour- 
d'hui pour les fortes pentes , présentait comme inconvénient 
principal de ne permettre de faire des transports qne sur 
□ ne petite longueur, ou de nécessiter l'emploi d'un grand 
nombre de machines fixes , si l'on roulait aller plus loiu. 
Machina Locomotive!. 1 
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2° Placer le treuil et la machine tur le confiai même , 
et fixer l'extrémité de la corde à celle du chemin que le 

Ce procédé , qui est l'inverse du premier, en ce qu'il sub- 
sliluc au renouvellement des machines fixes, pour des gran- 
des dislances , un simple renouvellement des cordes, fui mis 
en pratique pour la première fois par MM. William et 
Edouard Ckapmann, en 1812. Ces Messieurs remplaçaient 
le treuil et la corde par une roue dentée engrenant atec une 
chaîne en fer qui régnait sur toute la longueur du chemin. 

5° Armer la machine, montée tur dei roues, d'articu- 
lations en fer fonctionnant d'une manière analogue aux 
jambes et pied* des animaux. 

Ce procédé ingéniciiï , qui semble indiquer le besoin que 
l'on ressentait de rendre la machine indépendante de points 
fixes, fut mis en pratique, pour la première fois, par 
M. Brunton, en 1813. 

An Imprimer un mouvement de rotation à deux roues 
êgalet et fixées sur un même essieu , afin que les vitesses 
soient êgalet, au moyen d'une machine à vapeur monti-e 
elle-même sur des rouet ; attacher le convoi aux rouet mo- 
trices et leur donner une adhérence, avec le sol , suffisante 
pour qu'elles ne glistent pas. 

Ce procédé, qui est le piincipo des locomotives actuelles , 
fut mis eo pratique pour la première fois par M. Btenkcntop, 
en 1811 , c'est'i-dire , un an avant l'invention de MM. Wil- 
liam et Edouard Chapmann. Pourquoi ne fut-il pas adopté 
immédiatement? on le comprendra facilement, si nous di- 
sons que , pour produire l'adhérence des roues sur les rails, 
M. Blenkensop armait ses roues motrices de déni» engre- 
nant avec nne crémaillère qui régnait sur toute la longuenr 
du chemin. L'invenlion de MM. Chapmann était doue un 
vrai perfectionnement a ce procédé. 

On en était à l'invention de M. Brunton, lorsque M. JÏIac- 
kette, ingénieur anglais, pronva, par des eipériences di- 
rectes, que l'adhérence des roues ordinaires sur les rails est 
suffisante pour remorquer pratiquement le» mêmes charges 
que les roues fc engrenages. 

Celte déconverle , si'simple , si facile à faire ( car les roues 
>ne manquaient pas plus à cette époque qu'aujourd'hui) , et 
qui, néanmoins, était restée ignorée au milieu de toua les 
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efforts auxquels se livrait l'imagination pour arriver a la so- 
lution du problème, opéra une espèce de révolution dans 
les locomotives , et ce ne fut qu'a partir de celle époque que 
l'on s'occupa sérieusement d'en construire. 

La première locomotive , exécutée d'après le système de 
M. Blackelie, fut essayée sur le chemin de fer de Wilan , où 
elle eut us succès complet, du moins quant à l'adhérence. 
Depuis lors, on ne songea plus qu'à perfectionner ce sys- 
tème, et c'est lui que l'on considère aujourd'hui comme la 
solution de la question importante des transports terrestres 
à la vapeur. 

C'est eu parlant du principe sur lequel il est fondé, que 
nous allons composer une locomotive moderne, en passant 
en revue toutes les modifications qu'ont subies chacun es de 
ses partie» depuis cette époque jusqu'à noi jours. 
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TRAVAIL ET TRANSMISSION DU MOUVEMENT, 
g \ot. — Disposition des roue» et essieux moteurs. 

La locomotive peut être destinée a fonctionner sur une 
roule ordinaire on sur un chemin de Ter. 

Dan9 le premier cas, les jantes des roues sont plaies; 
dans le deuxième , elles sont munies de rebords intérieurs 
pour les empêcher de sortir de la voie, soil par suite de la 
force centrifuge qui se manifeste dans les courbes , soit par 
suite du défaut d'égalité mathématique entre leurs dia- 
mètres. Dans tons les cas, les roues doivent Être, autant 
que poisible , égales entre elles et fixées sur uu même essieu, 
parce que, s'il en était autrement, si , par exemple, elles 
étaient égales et fixées snr des essieux différents, on follet 
sur le même essieu , il leur faudrait à chacune un moteur 
particulier, d'où résulterait impossibilité pratique de leur 
imprimer des vitesses égales. De même, si, fixées sur la 
même essieu , le chemin à parcourir étant égal pour toutes 
deux , l'une des rones était plus grande que l'antre , il y au- 
rait constamment tendance , de la part de la plus grande, à 
décrire uu cercle dont le centre se rapprocherait d'autant 
plus de la petite que la différence des diamètres serait pins 
considérable ; or, quel que soit le rebord , dans ce cas, les 
vitesses inégales, entraînant la déviation soit il droite , soit 
à gauche , mettent à chaque instant le convoi en danger dé 
sortir de la voie. 

§ 2. — Position des cylindres à vapeur. 

Jusqu'ici, la machine à vapeur, la seule exclusivement 
employée , tant comme machine fixe que comme locomotive, 
est la machine à cylindre et piston ; nous ne croyons donc 
pas nécessaire d'énumérer ici les divers modes d'application 
de la vapeur que l'on a tentés sur les locomotives , et nous 
nous renfermerons complètement dans l'élude de ce dernier 

D'après le mode d'action de la vapeur sur les pistons, 
dans les cylindres , son application aux locomotives se ré- 
sume dans l'énoncé suivant ; 
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Transformer le mouvement rtctiligne alternatif du pis- 
tent en muuvement circulaire continu des roues motrices. 

Il existe, pour résoudre celte question, trois procédés qui 
ne diffèrent entre eux que par ie nombre des pièces inter- 
médiaires servant à "èlablir la communication entre le cy- 
lindre et l'essieu ; ces pièces sont : 

Le balancier, levier a point fixe au milieu de sa longueur, 
et dont les extrémités sont douées d'un mouvement circu- 
laire alternatif. 

La manivelle , levier a point fixe a. l'une des extrémités, 
l'antre étant douée d'un mouvement circulaire conlinn. 

La bielle, tirant h deux têtes servant à établir la commu- 
nication entre les pièce» donées de mouvements différents. 

Le premier procédé consiste dans l'emploi du balancier, 
de la bielle et de la manivelle réunies. Le mouvement recti- 
ligne alternatif du piston est transformé en mouvement cir- 
culaire alternatif du balancier par l'intermédiaire du paral- 
lélogramme; la manivelle, fixée sur 1 essieu , reçoit son 
mouvement circulaire continu du balancier , par l'intermé- 
diaire de la bielle. 

Le deuxième procédé consiste dans l'emploi de la bielle cl 
de la manivelle seulement. Le mouvement reeliligne alter- 
natif du piston est transformé directement en mouvement 
circulaire continu de la manivelle par l'intermédiaire de la 

Le troisième procédé consiste dans l'emploi de la mani- 
velle, sans bielle ni balancier. La tige du piston fait fonc- 
tion de bielle , et le cylindre est doué d'un mouvement cir- 
culaire alternatif. 

Dans le premier cas , le cylindre à vapeur est vertical et 

Dans le deuxième cas, le cylindre est vertical, incliné, ou 
horizontal et fixe. 

Dans le troisième cas , le cylindre est oscillant , suivant 
une inclinaison moveune quelconque dans le plan perpendi- 
culaire a l'axe de rotation. 

Pour déterminer lequel, de ces trois procédés est h prèle . 
rable pour locomotives, il est bon de se rendre compte des 
conditions principales auxquelles ces moteurs doivent satis- 
faire. Or, ces conditions sont : 

f Minimum de largeur; 
: 2° Minimum de longueur; 
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5° Minimum de hauteur; 
4° Minimum de poids. 

Minimum de largeur, parie que si OD les fait plus larges 
que les voitures qu'elles remorquent, il faut pour elles seules 
agrandir les tranchées et les souterrains , sans ponr cela en 
retirer pins de profit. 

Minimum de longueur, parce qu'il faut pouvoir les ma- 
nœuvrer sur des plaques tournantes , dans des embranche- 
ments et des courbes. 

Minimum de hauteur, parce que si leur hauteur est pins 
grande que celle des voitures remorquées, il faut encore pour 
elles seules surhausser les souterrains sans profit et risquer 
de verser dans les courbes par l'effet de la force centrifuge. 

Enfin, minimum de poids, parce que des machines trop 
pesantes détériorent la voie et coûtent beaucoup de traction 
et aussi parce que si leur poids n'était pas suffisant pour 
produire l'adhérence nécessaire des roues sur les rails , on 
ne serait pas embarrassé de l'augmenter, soit avec les ap- 
provisionne menu, soit avec des poids mêmes. 

Or, pour la machine 6 balancier, soil en dessus comme 
dans les machines fixes, soit eu dessous comme dans les ma- 
chines de bateaux, nous dirons que toutes deux sont fort 
lourdes et ont été inventées pour un système autre que celui 
des locomotives, la condensation; en deuxième liea, nous 
dirons que la première est trop élevée et nécesaite un enta- 
blement pour supporter son balancier, et que la deuxième 
est trop large; aussi doivent-elles être rejelêes tontes deux. 

Il nous reste à choisir entre les deux autres systèmes qui 
n'offrent ni les inconvénients de la hauteur, ni ceux de la lar- 
geur; mais l'un d'eux, celuià bielle et manivelle, présente 
les inconvénients de la longueur, dans le cas où les cylindres 
sont horizontaux , 11 suivrait de té , au premier abord , que 
c'est ta machine oscillante qui doit l'emporter; nous ne nous 
prononcerons pas positivement sur ce fait , mais il est pro- 
bable que, par la suite, quand on aura obtenu des résultats 
satisfaisants de cette machine, et qu'on aura pu la construire 
futilement et solide , elle sera employée avec succès dans les 
locomotives. Pour notre part, nous l'avons vue assez bien 
fonctionner dans nn remorqueur de routes ordinaires. Néan- 
moins, ce n'est pas elle que l'on préfère, et la machine a bielle 
et manivelle a été jusquà ce jour exclusivement employée. 
Il est bon do dire qu'à la vérité on a éludé l 'inconvénient 
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d'une grande longueur, pour lo système des cylindres hori- 
zontaux , en faisant la course, et, par conséquent, la bielle 
très -petite. 

La première locomotive, qui fut construite en 1803, par 
MM. Trewithtek et Vivian, avait un seul cylindre vertical, 
dont le diamètre était de 0 m ,203, et la course de 1">,S7. Cette 
longueur de course n'aurait certainement pas été applicable 
à une machine horizontale; aussi, citons-nous cet exemple 
pour faire ressortir tous les perfectionnements qui ont été 
apportés depuis celle époque. La première, exécutée sur le 
chemin de fer de Wylan , d'après le système Blackeîte, avait 
aussi un seul cylindre vertical, deux bielles et un volant pour 
le passage de la manivelle au point mort. Le volant ne pou- 
vait être employé long-temps, parce qu'il tenait une grande 
, quelque petit qu'il fut , qu'il ne régularisait pas assez 
uvemenl, et ne permettait pas d'arrêter on de changer 
la marche à volonté ; aussi ne tarda-t-il pas a être remplacé 
par nn second cylindro verlical armé de deux bielles, comme 
le premier, et dont les manivelles étaient maintenues a angle 
droit avec celles du premier par le moyen d'engrenages. La 
transmission du mouvement aux essieux moteurs se faisait 
encore par des engrenages. Telle fut la première machine h 
deux cylindres construite par M. Stephenion , en 1814. 

Les engrenages ne furent pas long-temps employés, parce 
qu'ils présentaient l'inconvénient de se casser. Pour y remé- 
dier, MM. Dodd et Stephenion placèrent un cylindre verli- 
cal sur chaque essieu des roues portant la machine, et adap- 
tèrent les manivelles aux roues mêmes en dehors; puis, 
pour les conserver k angle droit, ils relièrent les essieux 
par une chaîne sans lin engrenant avec nne roue a dénis 
placée sur chacun d'eux. 

Celle disposition des cylindres fut suivie d'une autre non 
moins ingénieuse, qui fnt exécutée dans la Sans- Pareille de 
M. Backworth, Il y avait , a chaque extrémité de l'essieu 
moteur, un cylindre verlical perché sor la chaudière en de- 
hors des roues. Par ce moyen, on supprimait deux bielles et 
deux grandes traverses, chaque cylindre transmettant le 
mouvement en dessous. 

Après la Sans-Pareille vint lo Fvtèe, par M. Slephenson. 
Cette machine différait de la précédente en ce que les cylin- 
dres étaient inclinés à 45° de chaque coté des roues, toujours 
en dehors, Pendant quelques années , celle disposition n'é- 
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prouva pas de changements sensibles, si ce n'est dans l'in- 
clinaison des cylindres qui se rapprochait de plus en plus de 
l'horizontale. Enfin, quand l'expérience eut complètement 
démontré que l'usure des cylindres n'était pas différente 
dans quelque position qu'ils fussent, on ne chercha plus que 
les moyens de les placer d'une manière non embarrassante, 
c'esl-à-dire, sous la chaudière entre les roues. Pour arriver 
& ce résultat, il fallut construire des essieux coudés, con- 
struction bien facile en foute, mais excessivement difficile ta 
fer forgé, et il nèlait pas possible d'en employer d'autres que 
ces derniers, par la raison qu'ils se cassaient. Les cylindres, 
alors, furent d'abord placés inclinés, parce que , comme on 
portail la machine sur quatre roues et que son poids total 
n'était que suffisant pour produire l'adhérence nécessaire 
sur les rails , on accouplait les roues par des bielles , ce qui 
nécessitait qu'elles fussent égales. Par la suite, et cela ne 
date que de quelques annéea , on renonça aux roues accou- 
plées pour remplacer les deux dernières par des petites qui 
permirent alors de mettre les cylindres horizontaux, point 
auquel on est armé aujourd'hui. Si nous recherchons les 
motifs qui ont fait renoncer aux roues accouplées , nous les 
trouvons d'abord dans la nécessité d'employer six roues par 
suite de l'augmentation de dimensions, et, par conséquent, 
de poids des machines; ensuite, nous remarquons que des 
roues accouplées doivent être non-seulement égales deux à 
deux sur le même essieu, mais encore égales entre elles 
toutes les quatre. Or, si celle condition n'a pas lieu rigou- 
reusement (et, elle aurait lieu au sortir de l'atelier, que la 
différence d'usure do fer sur les rails la ferait disparaître ), 
il s'ensuit qu'à chaque tour l'une des deux roues accouplées 
glisse et produit sur la bielle d'accouplement un tiraillement 
qui la met bientôt hors de service. Ce n'est pas là le seul 
inconvénient , et M. Goyonnean de Pambour l'a observé dans 
ses expériences avec la machine l'Atlas; ces glissements des 
roues et tiraillements des bielles , joints aux glissements qui 
se manifestent déjà pour deux roues seules, nuisent singuliè- 
rement à la marche des machines ; aussi ne doit-on employer 
ce système que pour le transport des marchandises, parce que 
là on marche avec de petites vitesses. Aujourd'hui les ma- 
chines portent toutes six roues , deux grandes et quatre pe- 
tites ; celle disposition , qui provient de l'augmentation de 
dimension du foyer des chaudières , a le grand avantage de 
rendre moins fréquenis les cas de sortie de la voie. 
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Les cylindres à vapeur sont «ans condensa lion ni détente. 
Sans condensation , parce que l'appareil du condenseur et 
l'eau nécessaire a l'injection augmenteraient le poids à trans- 
porter d'une manière effrayante ; aussi les machines locomo- 
tives ne datent-elles véritablement que du jour où on a osé 
employer la haute pression ; car dès 1759 le docteur Robinton 
en eut l'idée, et en 1734 Watt indiqua les moyens d'en con- 
struire une a condensation. 

Sans détente, parce que jusqu'à ces derniers temps on 
n'avait aucun moyen d'exécuter une détente simple, varia- 
ble à la main et à chaque instant , condition à peu près in- 
dispensable ; puis parce qu'on emploie la vapeur, qui a servi, 
a produire le tirage de la cheminée. Aujourd'hui que le pro- 
blème de la délente a été résolu , on fait des expériences, et 
si l'on réussit, on arrivera à une grande économie de com- 
bustible , comme nous le verrons toul-a-1' heure. 

g 3. — Distribution. 
La distribution jone un rôle très-important dans les loco- 
motives , en ce qne c'est de la facilité avec laquelle elle se 
manœuvre que dépend la sûreté des voyageurs, et principa- 
lement des conducteurs et chauffeurs. Elle s'effectue de la 
manière la plus générale, c'est-à-dire au moyen des tiroirs 
et des excentriques. Ce en quoi elle diffère de la plupart 
des autres distributions, c'est que les excentriques et leviers 
sont disposés de telle sorte qu'on peut marcher à volonté en 
avant ou en arrière, et qne le régulateur de la distribution 
est mil à la main au lieu de l'être par le pendule conique, 
comme cela se pratique ordinairement. 

Quant au système de régulateur employé , il a beaucoup 
varié , et on est encore fort embarrassé aujourd'hui d'indi- 
quer celui qui est le meilleur. On a fait successivement usage 
de la valve de gorge , du robinet , du papillon, du tiroir et 
de la toupape. Chacun d'eux présente ses avantages et ses 
inconvénients , comme nous allons le voir. 

1° Valve de gorge. 
Avantage». — Elle règle parfaitement l'introduction de la 
vapeur, sans exiger la moindre dépense de force pour être 
mue, la pression de la vapeur étant équilibrée des deux 
côtés de l'axe; se construit économiquement, et dure fort 
longtemps. 

Inconvénient*. — Elle ne ferme jamais bien exactement la 
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po m mu ni ration entre la chaudière et le cylindre, condition 

indispensable , pour les locomotires , ai l'on veut éviter les 

accidents. 

2"» Robinet. 

Avantage!. — Bien rodé, le robinet se manœuvre facile- 
ment, le frottement résultant de la pression de la vapeur 
n'étant que très-faible; de plus il ferme parfaitement ta com- 
munication entre la chaudière et le cylindre, et règle bien 
la dépense. 

Inconvénient!. — Il occupe beaucoup de place si on veut 
lui donner toute ta section convenable, ne se fixe pas faci- 
lement, et nécessite un rodage fréquent pour ire pas gripper. 
5° Papillon. 

Avantage!. — Il ferme et régie très-bien l'introduction de 
la vapeur, se construit facilement et n'a besoin que rarement 
d'être rodé ; aussi s'use-l-il fort peu ; la manœuvre en est 
assez donce. 

Inconvénients. — Il étrangle la vapeur, et c'est uu grand 
vice, aujourd'hui que l'on essaie d'agrandir les sections d'é - 
conlement. Aussi gêne-t-il beaucoup quand on veut le faire 
un peu grand. 

4° Tiroir. 

Avantages. — Le tiroir fermée! règle parfaitement l'intro- 
duction de la rapeur, et peut donner une aussi grande sec- 
tion d'écoulement que l'on veut. Il n'exige pas d'entretien 
et se construit facilement. 

inconvénients. — Il est dur à manœuvrer, et la boite dans 
laquelle on le place est grande. 

5° Soupape. 

Avantage!. — La soupape ouvre le tuyau d'écoulement 
dans toute sa section et ferme parfaitement la communica- 
tion ; de plus elle se construit facilement et tient peu de place. 

Inconvénients. — Elle est le pins dur de tous les régula- 
teurs à manœuvrer, en ce qu'elle reçoit tonte la pression de 
la vapeur directement ; puis elle ne peut régler aussi exac- 
tement qne les autres l'introduction. 

En résumé : 

La valve de gorge doit être exclue toutes les fois qu'elle 
est destinée a être employée seule, 
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Le robinet est avantageusement remplacé par le papillon. 

Le papillon , quoique généralement adoplè , finira par cé- 
der la place aux tiroirs ou soupapes quand on pourra ma- 
nœuvrer ces derniers facilement. 

Il reste donc a se décider. enlre le tiroir el la soupape. Le 
premier devra être préféré ponr les machine» sans détente, 
et le deuxième pour les machines & détente ; nous allons ex- 
pliquer pourquoi : 

Pour les machines sans détonte, il faut pouvoir envoyer 
de la chaudière au cylindre une quantité de vapeur réglée 
par la vitesse que l'on veut obtenir. Or, on arrive très- 
euctement à ce résultai au moyen du tiroir en le fermant 
plus on moins, ce qui n'est pas aussi rigoureux avec les sou- 
papes. 

D'autre part , si les machines sont à détente variable, c'est 
la détente elle-même qui règle l'inlroductiou dans le cylin- 
dre; le régulateur ne doit donc plus être dans ce cas qu'une 
porte de communication, el comme la soupape permet d'ou- 
vrir en entier les tuyaux sans aucun coude ni étranglement, 
nous la préférons pour cet usage seulement. 

On peut faire ressortir ici te grand avantage de la 
détente dans les locomotives, eu remarquant que l'effet du 
régulateur, pour machines sans détente , est de faire travail- 
ler la vapeur à une pression moindre que la pression cal- 
celée, et par ïonséquenl avec une dépense en combustible 
plus considérable, tandis que la détente permet non-seule- 
ment de tirer parti de l'expansion , mais encore de ne dé- 
penser la vapeur nécessaire pour produire le travail qu'a la 
pression ordinaire de la machine , ce qni offre deux chancei 
d'économie de combustible sur la méthode actuelle, 
g 4. — Liaiion de» différente! partiel. 

Nous avons dit que toute la machine actuelle reposait sur 
six roues , deux grandes motrices el quatre petites servaul 
à supporter loui le poids dont sont déchargées les premières. 
Ces six roues sonl reliées entre elles par un châssis rectangu- 
laire en 101e el bois portant, à l'endroit des coussinets des es- 
sieux , des loges pour les recevoir. Ces coussinets ne sonl pas 
directement appliqués sur le châssis; ils en sonl séparés par 
des ressorts , de manière que tout l'appareil de la machine 
à vopenr étant porlè sur le châssis, se trouve à l'abri des 
chocs auxquels sont exposées fréquemment les roues. L'ur 
sage des ressorts ne date pas des premières machines. 
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Celle de Wylon n'en avait pas; la première de M. Sle- 
pftenwn non plus ; mais celle de MM. Dodd et Stephetuon 
commence à indiquer que l'en cherchait le moyen de sépa- 
rer la machine des roues, probablement parce que celte 
liaison intime était nuisible. Ces Messieurs employèrent à 
cet effet des cylindres à vapeur ordinaires faisant corps avec 
la chaudière et munis in té ri en renient de pistons mobiles 
dont les tiges portaient sur les essieux des roues. L'action 
de la vapeur sur ces pistons maintenait la chaudière à un 
certain degré de hauteur au-dessus et au-dessons duquel 
elle oscillait pendant sa marche. 

Ce mode ingénieux était loin néanmoins d'être satisfai- 
sant. La pression variable qui se manifestait dans la chau- 
dière y déterminait plusieurs points de position intermédiaire 
pour les pistons ; disons en outre qu'à cette époque le cy- 
lindre était vertical , et qu'alors il fallait laisser nn jeu con- 
sidérable an piston pour qu'il ne frappât pas snr les fonds. 
Les ressorts vinrent bientôt succéder à cette invention , et 
depuis lors on les a constamment employés. 

La machine ainsi établie sur son châssis, il fallait nn 
moyen solide de tenir à une distance constante des cylin- 
dres les essieux moteurs ; de plus il fallait un appareil ponr 
guider la tige du piston en ligne droite. 

On fit à cet effet les e.ntreloiscs, pièces de fer forgé on tole 
de fer, régnant sur toute la longueur de la machine occu- 
pée par le mouvement , et attachées de part et d'autre à la 
chaudière. Ces pièces , généralement au nombre de quatre , 
portent, à l'endroit du mouvement de la tête 4c la lige du 
piston, des glissoirs entre lesquels se meut un guide fixé h 
cette tête. En outre, elles sont èchancréei à l'endroit de l'es- 
sieu coudé, de manière qu'un coussinet double placé sur cet 
essieu a la faculté d'osciller seulement verticalement dans 
cette échancrure. Par ce moyen, la distance de l'esssieu coudé 
aux cylindres est sensiblement constante, et ne s'allonge, 
par moments, que de la différence de longueur qui existe 
entre une perpendiculaire et une oblique très- rapprochée. 

Telle est la disposition actuelle du mouvement dans les 
locomotives , et telles sont les causes qui l'ont fait adopter: 
nous allons maintenant passer à l'étude des chaudières à 
vapeur, qui ne sont pas sans avoir subi aussi de grandes 
modification». 
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VAPORISATION. 

Nous comprendrons dans ce chapitre tout ce qui cons- 
titue la fourniture de la vapeur nécessaire à l'alimentation 
du cylindre ; sous ce point de vue , nous diviserons la vapo- 
risation en trois parties , qui sont : 

1° L'appareil générateur de la vapeur; 

3° Les appareils de sûreté el d'alimentation ; 

3° Les approvisionnements. 

L'appareil générateur de la tapeur et les appareils d'a- 
limentation constituent un poids constant. 

Les approvisionnements constituent un poids variable qui 
diminue avec la longueur du chemin parcouiu. 

Or, nous avons déterminé comme conditions indispen- 
sables du remorquage par les roues motrices , que ces der- 
nières devaient être chargées d'un poids proportionne à la 
charge qu'elles ont à traîner. Nous ne donnerons pas ici ce 
poids , mais nous dirons que tout naturellement il doit être 
pris dans la machine à vapeur et ses accessoires. 

La question se réduit à déterminer si on chargera les 

i° Du poids variable seul ; 

2° Bu poids variable et du poids constant; 

3° Du poids constant seul. 

Dans le premier cas , la force de traction des roues pourra 
être considérable au moment du départ, et arriver à Sire 
presque nulle à l'extrémité do trajet. Ce cas serait an plus 
applicable à un chemin de fer qui , parlant d'un centre de 
communication, déposerait les voyageurs et marchandises 
sur différents points de station, sans jamais en reprendre 
d'autres en roule. 

Dans le deuxième cas , si le poids constant seul suffit pour 
produire l'adhérence des roues sur les rails, la machine, 
d'abord trop chargée en partant, augmentera de vitesse au 
for et a mesure que l'on avancera, parce qne le poids varia- 
ble diminuera. Celle disposition a été adoptée dans une 
machine anglaise appelée la Nouveauté. Celte machine avait 
deux cylindres verticaux posés sur une plaie-forme an- 
dessous de laquelle éiail la chaudière , entre les essieux des 
Machine* Locomotive*. 2 
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roues. Le foyer était à l'extrémité opposée des cylindres et 
aussi sur la plaie-forme , ce qui produisait une combustion 
à flamme renversée. Celte disposition a l'avantage d'éviter 
le fourgon d'approvisionnement , qui est un poids assez 
lourd à remorquer, et une manœuvre de plus sur les pla- 
ques tournantes. Nous ne désespérons pas de voir quelque 
jour cela adopte; ce qui conviendrait le mieux, à notre 
avis, ce serait deux cylindres horizontaux et de grandes 
roues motrices dont l'essieu serait ao-dessus de la plate- 
forme même. Mais, pour cela, il faudrait trouver un bon sys- 
tème de foyer à flamme renversée pour la houille on le coke. 

Le troisième cas est celui que l'on met généralement en 
pratique aujourd'hui. La chaudière à vapeur et loua, ses 
appareils d'alimentation et de sûreté sont placés sur le châs- 
sis , et les approvisionnements sont sur un fourgon placé 
derrière la machine et communiquant avec la plate-forme 
du chauffeur. 

Les approvisionnements se composent d'eau et de com- 
bustible. L'eau sert à l'alimentation de la chandière pour 
la production de la vapeur ; le combustible sert à élever la 
température do l'eau au point d'ébullition déterminé par la 
pression a laquelle ou marche. 

Le combustible que l'on emploie de préférence dans les 
locomotives est le coke, ou charbon de houille. On le pré- 
fère pour les motifs suivants : 

1" Il ne contient pas ou contient fort peu de soufre , ce 
qui le rend incapable d'attaquer les parois en enivre de la 
boîte a feu. 

2° Il exige , à poids égal , une surface de grille de beau- 
coup inférieure à celle nécessaire pour la houille. 

5° A poids égal , il produit une quantité de chalenr supé- 
rieure à celle donnée par la houille. 

4° Il ne donne pas de fumée comme ce dernier combus- 
tible, et, partant, n'engorge pas le* tubes et cheminées de 
produits bitumineux. 

On a fait beaucoup d'essais pour employer la honille an 
chauffage des locomotives; mais , sans doute, n'a-t-on pas 
toujours en devant les yeux ces quatre conditions auxquelles 
satisfait te coke : aussi aucun d'eux n'a-l-il réussi. On peut 
lever la difficulté de production de fumée , par des appareils 
fntttTOra convenablement construits, mais on n'empêchera 
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pas la houille de contenir dn soufre , si elle en renferme , el 
d'exiger une grande surface de grille. 

Les seuls essais fructueux qui aient été tentés sont ceux 
où l'on a fait des mélanges de coke et de honllle maigre ; ce 
sont en effet les plus raisonnables. 

g 1 er . — Générateur de la vapeur. 

La première chose à considérer dans un générateur de 
vapeur, c'est la forme que la pression intérieure permet de 
lai donner. Or, nous avons dit qno les locomotives étaient 
essentiellement h haute pression ; il suit de là que la forme 
du générateur doit être cylindrique, à base circulaire , ou 
iphériqne. 

La première de ces formes est celle qui a été générale- 
ment adoptée , comme exigeant peu de largeur , permet- 
tant plus facilement le chauffage intérieur que la forme 
sphériqne , et se plaçant aussi mieux sur le châssis, puis- 
que la section d'un cylindre, parallèlement a son axe, est 
un rectangle , forme du châssis. 

Les premières chaudières de locomotives , qui furent 
construites, consistaient en un cylindre en tôle forte porté 
sur quatre roues, dont deux motrices, et garni intérieu- 
rement d'un Foyer en cuivre suivi d'un ou plusieurs car- 
naux de circulation pour la fumée, en même mêlai. Ce* car- 
naux, en forme de serpentins, allaient se perdre dans une 
cheminée placée è l'extrémité opposée à celle du foyer. Le 
tirage de la cheminée se produisait , comme cela se prati- 
que encore aujourd'hui, au moyen d'un jet intermittent de 
la vapeur qni avait servi dans les cylindres. Cet emploi in- 
génieux de la vapeur perdue est plutôt dû au hasard qu'à 
noe invention spéciale ; il fallait se débarrasser de la <apeur 
utilisée , et on ne trouva rien de mieux que de l'injecter dans 
la cheminée. 

Ce système de chaudières à vapeur, avec quelque per- 
fection qu'on l'exécutai, no donnait jamais plus de 6 à 8 
mètres carrés ( 1 toise 21 pieds a S toises 5 pieds carrés ) 
pour la surface de chauffe ; il en résultait que quand la ma- 
chine avait marché pendant un certain temps, elle s'arrêtait 
faute de vapeur dans les cylindres. 

Ce procédé incommode de vaporisation dura jusqu'en 
4339, époque à laquelle le concours du chemin de fer de IA- 
terpool à Manchetter voua le nom de Stephenton à la pos- 
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lérilé. Cet habile ingénieur eut l'idée de remplacer lu 
quelques tubes qui serpentaient dans la chaudière, par une 
infinité de petits tubes qui, sans diminuer la section d'écoule- 
ment de la fumée du fojer h la chemin ée , augmentaient sa 
surface de chauffe dans une proportion très -g ronde. Pour 
cela, il mettait le foyer diins une enveloppe spéciale placée 
devant la chaudière cylindrique , eldeee foyer partaient les 
tubes qui traversaient la chaudière longitudinalement. A 
l'extrémité de celle dernière, se trouvait uu espace libre dans 
lequel venait se réunir la fumée sortant des tubes pour se 

Celle découverte, dont un pays peut s'enorgueillir, avait 
été exécutée quelque temps auparavant en France, par 
M. Séguin aîné , dans les chantiers de la compagnie du che- 
min de fer de Saint-Etienne a Lyon. Malheureusement elle 
ne fut connue qu'après celle de M. Stephemon, et ce dernier 
eut tout les honneurs de la priorité, honneurs que ses tra- 
vaux antérieurs méiiiaienl bien. Depuis lors, on n'a plus 
employé que ce système , duquel datent tous les perfection- 
nements .vraiment importants, que l'on a apportés dans la 
construction de ce moteur. 

La première locomotive de M. Stephemon avait vingt- 
cinq tubes seulement de 5 centimètres (1 pouce 10 lignes) 
de diamètre et présentant avec la boite à feu une surface de 
chauffe totale de 12 mètres carrés {2 toises 42 pieds carrés). 
Aujourd'hui on est arrivé à donner aux chaudières une sur- 
face de chauffe totale de 50 mètres carrés (15 loises 6 pieds 
carrés) en moyenne , et lediamèlre des tubes est descendu à 
4 centimètres (1 pouce 6 lignes). 

Cet excès de surface de chauffe est un peu au délrimenl de 
la section d'écoulement de la fumée, et il en résulte qu'il faut 
donner une plus grande vitesse à cette dernière pour pro- 
duire une combustion convenable; de là, nécessité de ré- 
trécir le diamètre du tuyau d'injection de vapeur dans la 
cheminée, et augmentation de pression contre le mouvement 
du pislon , vice auquel on pourrait bien attribuer les avan- 
tages de l'avance du tiroir, dans certains cas. 

L'impossibilité de mettre le foyer dans la chaudière, avec 
le système des petits tubes, résultait de la nécessité dans 
laquelle on était d'avoir un espace au-dessous d'eux pour 
brûler le combustible ; car, sans cette précaution, ils auraient 
bientôt ions été obstrués. Comme il fallait, a chaque extré- 
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mité de la chaudière, une surface plane pour les fixer tant 
dans le foyer que dans la boîle à fumée, on a Fait le premier 
rectangulaire en plaçant la prise d'air au-dessous, aussi bas 
que possible; puis, afin que la pression inlérieure ne tende 
pas a déformer ce foyer ni ton enveloppe, on le» a relié» en- 
semble de 10 en 10 centimètres (3 pouces 9 lignes), sur toule 
leur surface , par des boulons en fer ou en cuivre ( ces der- 
niers sont les meilleurs parce qu'ils ne se rouillent pas) ta- 
raudés dans les deux faces cl rivés en dehors des deux cotés. 

Quant à la boîle à fumée, comme elle portail au-dessous 
d'elle les deux cylindres dont la surface élail exposée au re- 
froidissement du courant d'air qui se produit pendant la 
marche, on n'a rien trouvé de mieux que do les enfermer 
dans celle boîte prolongée iufèrieurement, do manière que sa 
section transversale fut la même que celle de l'enveloppe di* 
la boite à feu. 

§ 2, — Appareils d'alimentation et de t&retè, 
L'alimenlalion se produit par une pompe foulante dont le 
corps est placé sur une des deuj entremises de chaque cylin- 
dre, et le piston fixé à la tète do la ti^e du piston à vapeur. 
Chacune de ces pompes peut à die seule suffire à l'alimen- 
tation de la chaudière ; mais comme l'une d'elles peut venir 
à manquer, et qu'il est de ia plus haute importance que l'a- 
limentation soil constante , la précaution d'en meure deux 
n'est pas inutile. 

Outre le clapet d'aspiration et le clapet de refoulement, 
elles possèdent nn troisième clapet , de refoulement comme 
le deuxième, doni le but eslde permettre la vérification, à 
volonté, de leur travail alimentaire. Pour cela, il existe entre 
les deux clapets de refoulement, une prise d'eau donnant 
dans un petit tube qui va aboutir à un robinet placé près du 
chauffeur. Quand ou ouvre ce robinel, l'eau de la chaudière 
ne peut (c précipiter dans le tube, puisque le clapel su- 
périeur l'en empêche, et l'eau de la pompe doit y arriver sî 
elle foin lionne bien. 

Il est d'habitude de donner aux pistous des pompes des 
dimensions telles qu'ils fournissent une quantité d'eau duuble 
de celle qui esl rigoureusement nécessaire à la production de 
la sapeur motrice. Cela vient de ce que la vapeur, en se 
rendant de la chaudière aux cylindres-, entraîne avec elle 
une quantité d'eau et de vapeur non utilisées que l'on évalue 
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égales à leur propre poids. Il existe an moyen de ne lancer 
que de la vapeur dans le cylindre, et de ne dépenser par con- 
séquent que la quantité d'ean et de combustible nécessaire 
à sa production. Ce moyen, très-applicable dans les locomo- 
tives, consiste à chauffer la vapeur au-dessus de la boîte à 
feu avant de la faire passer dans le tuyau qui la conduit 
à la boife à vapeur. Il présente comme principal inconvé- 
nient, de brûler la calotte de la boite a feu, parce que la 
température s'y élève beaucoup ; mais on y remédierait peut- 
être en faisant celle calotte en fonte, comme on peut le voir 
dans la planche 8 de cet ouvrage. 

Les soupapes de sûreté sont de deux espèces : l'une , à 
charge directe et a ressort, se place généralement snr le 
milieu de la chaudière ; l'autre, a levier et à ressort aussi, se 
place près du chauffeur. Celte dernière fait en même temps 
fonction de manomèlre, en ce que chaque degré de tension 
du ressort est indiqué en atmosphères et en centimètres de 
mercure correspondants sur une petite plaque en cuivre , 
longne et traversée d'une rainure dans laquelle se meut un 
indicateur. 

Le niveau de l'eau se prend au moyen de deux appareils à 
la fois : 

Le premier consiste en un tube de verre, niveau ordi- 
naire , communiquant avec le dessous et le dessus du niveau 
convenable de l'eau dans la chaudière. 

Le deuxième consiste en trois robinets placés l'un au- 
dessus, l'autre an-dessous et le troisième au niveau exact 
de l'eau. Quand on ouvre celui de dessus il ne doit s'en 
échapper que la vapeur ; quand on ouvre celui de dessous, il 
ne doit s'en échapp.er que de l'eau. Le robinet intermédiaire 
doit donner l'une et l'autre. 

g a. — Fourgon d'approvilionnementt. 

Ce fourgon se compose d'une caisse en tûle contenant une 
quantité d'ean suffisante pour alimenter la chaudière pendant 
toute la course de la machine jusqu'à la première station 
d'approvisionnement, plus un espace libre ménagé pour dé- 
poser lo coke. L'eau forme, en général , l'entourage de cette 
-voilure , et le coke est au milieu séparé des chauffeurs seu- 
lement par une porte qui se lève. On a soin d'ajouter à ce 
fourgon deux caisses fermant à clef et placées sous la res- 
ponsabilité du conducteur. Ces caifses renferment l'une tes 
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outil» nèceîiaîres pour les petites réparations qui le pré- 
sentent accidentellement pendant la marche, c'est-à-dire des 
clefs d'écrons, des marteaux, des tenailles, etc.; l'autre 
renferme tes huiles , les graisses, mastics, enfin toutes les 
fournitures nécessaires au graissage des pièces et a la fer- 
meture des fuites qui peuvent se manifester. 

Ce fourgon est attaché a. la machine par des liens en fer 
faciles à enlever, et est armé de ressorts et tampons comme 
toutes les autres voilures de chemin de fer pour anéantir au- 
tant que possible l'influence des chocs. Les tuyaux de con- 
duite d'eau du fourgon aux pompes alimentaires sont fermés 
par des soupapes dont la lige est munie d'un filet de vis et 
d'une petite manivelle a. maîn, afin que l'on puisse fermer 
exactement la communication. Ces soupapes sont renfermées 
dans la caisse d'eau fraîche; et, alin que les ordures qui 
peuvent se trouver dans cette caisse n'aillent pas gêner le 
mouvement des clapets des pompes, ou les entoure d'un ta- 
mis métallique. L'alimentation se règle au moyen d'un ro- 
binet dont la manette est surla plate-forme du chauffeur. 

La jonction entre les deux parties des conduits de l'eau 
d'alimentation communiquant entre le fourgon et la locomo- 
tive, doit satisfaire à deux conditions, qui sont : 

1° Pouvoir s'allonger ou se diminuer à volonté; 

2° Pouvoir s'élever ou s'abaisser suivant les diverses os- 
cillations auxquelles les voitures sont sujettes par suite de 
l'emploi des ressorts. 

Pour satisfaire à ces conditions, on a employé, et on em- 
ploie encore dans beaucoup de machines, des conduits de 
raccordements en cuir; mais ces conduits ont l'inconvénient 
de se dégrader facilement et de donner des fuites à l'eau. 
Ponr y remédier, ou a employé des raccordements mëialli- 
■>■.■ •- Le premier et le plus usité aujourd'hui consiste en 
deux tubes de diamètres différent» . dont le plus prtït glisto 
dans le plus graod par l'intermédiaire d'nn siufliog-box Cet 
deux tubes po*sèdenl , a leur extrémité de jonninn avec le 
conduit, un genou «phérique qoi peimel aux machines d'os- 

Le deuxième consiste rn deux coudes articulés et un genou 

Le troisième, qui est fort simple et n'existe que dans les 
machines de M. Cuvé, consiste dans un prolongement de la 
longueur des conduits sous le tender, de telle sorte que celui 



Digitized by Google 



20 TAPOB1SATIOM. 

de gauche vienne a droite dans la machine, et celui de droite 
à gauche. En donnant une forme serpentine a ces conduits, 
ils possèdent assez d'élasticité pour ne pas se rompre dana les 
divers mouvements auxquels ils sont exposés. Noua n'osons 
cependant pas trop les recommander, parce qu'il) sont nou- 
veaux et que l'expérience ne les a pas encore sanctionnés. 

Lorsque la machine est en repos et qu'il y a surabondance 
de vapeur dans la chaudière , afin que colle dernière ne a'é- 
chappe pas en pure perte dans l'atmosphère , on fait com- 
muniquer l'espace dans lequel elle se tient avec le tuyau qui 
amène l'eau d'alimentaiian du tender & la machine, au moyen 
d'un tube muni d'un rohinet : par ce moyen , on arrive à 
chauffer l'eau d'alimentation, quelquefois jusqu'à 90°, et a 
économiser ainsi le combustible du foyer; de plus, l'eau 
exigeant une moins grande quantité de chaleur pour se va- 
poriser lorsqu'elle arrive dans la chaudière, permet à une 
même quantité de surface de chauffe de donner plus de va- 
peur dans un temps prescrit. 

Par suite du renouvellement continuel et de ta vaporisation 
de l'eau dans la chaudière, il se produit à la longue des dé- 
pôt! dont le séjour dans les chaudières aurait pour grave 
inconvénient d'empêcher la chaleur de traverser les surfaces 
de chauffe qui en aéraient recouvertes, et , partant , de les 
exposer à Sire brûlées. 

Pour éviter cela, on laisse un espace de 10 centimètres 
( 5 pouces !) lignes) entre le dessous des tubes inférieurs et 
la paioi de la chaudière cylindrique , et on place des robinets 
de vidange dans le bas de l'enveloppe de la boite a feu , ro- 
binets qui permettent de renouveler l'ean de temps en temps 
complètement. Outre ces robiuels, ou perce aux quatre faces 
de l'enveloppe, dans le bas, au-dessus dp la cornière d'assem- 
blage avec l.i boite à feu, huit Iroos que l'on bouche avec des 
tampons en cuivre taraudés, et permettant de passer un petit 
râteau que l'on promèoe sur les quatre cotés intérieurs pour 
détacher les dépôts qui n'y sont Giés : celte précaution, que 
les constructeurs négligent quelquefois de prendre, est in- 
dispensable. 

Quelquefois , par suite d'une station un peu longue , et 
aussi par suite du refroidissement qui a lieu dans ics tuyaux, 
les cylindres sont chargés d'eau qui refroidit la vapeur et 
expose h casser les fonds, quand elle est en grande quantité. 

Pour se débarrasser de celle dernière, on place à chaque 
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cylindre, en dessous , ei prés des bride* , deux robinets com- 
muniquant avec la main du chauffeur au moyen de petites 
articulations en fer, très-simples. 

La planche 2 représente une locomotive moderne, avec les 
il i vers perfectionnements que l'on peut tenter J'y introduire. 
Ces perfectionnements, au nombre de trois , sont : 

1» tu détente variable à la main et à chaque imlant ; 

2° Le chauffage de la vapeur lur la caine du foyer ; " 

3" Le tirage à volonté par impiration ou par aspiration. 

Nous verrons dans la deuxième partie, quels avantages 
positifs ces divers perfectionnements nous ont para devoir 
apporter, pour que nous ayons en l'idée de les proposer. 
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THÉORIE DBS LOCOMOTIVES. 

Pour nous, la théorie des locomotives comprend l'exposé 
des principes de physique el de mécanique auxquels se rat- 
tachent les divers phénomènes qui se manifestent dans l'em- 
ploi de ces moteurs, ainsi que l'application de ces principes 
à la détermination des dimensions relatives de leurs diffé- 
rentes parties, en ayant égard aux résultats pratiques obtenus 
jusqu'à ce jour , soit dans les expériences directes sur ma- 
chines fonctionnant, soit dans les ateliers, par les divers 
constructeurs. 

Envisagée sons ce point de vue, la théorie des locomo- 
tives constitue deux études distinctes , que nous nommerons : 

la 1", Théorie générale, 

la 2 e , Théorie spéciale , 
et que nous allons entreprendre successivement. 



CHAPITRE PREMIER. 

THÉORIE GÉNÉRALE DES LOCOMOTIVES. 

JVolion* préliminaire. 
La vapeur, employée comme force motrice, donne nais- 
sance à 3 phénomènes principaux , dont : 

2 physiques, la combustion et la vaporisation ; 
1 mécanique , le travail de la vapeur. 
C'est l'élude de ces 3 phénomènes qui fera l'objet de ce 
chapitre. 

Avant de commencer, nous croyons utile de rappeler les 
diverses propriétés des corps dont il sera fait mention. 
i-> Inertie. 

C'est h propriété dont jouissent les corps de conserver 
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indéfiniment l'élat de repos ou de mouvement dans lequel 
ils ont èlê abandonnés , si aucune force ns tend à les en 
distraire. 



C'est l'attraction normale, à sa surface, qu'exerce la terre 
sur tous les corps qui l'environnent. 

On nomme intensité de la pesanteur la quanlilè dont 
croit , à chaque seconde , la vitesse d'un corps tombant 
d'une certaine hauteur : celte quantité, mesurée par expé- 
rience, a été trouvée égale a 9 m ,8088 (51 pieds) pour tous 
les corps tombant dans le vide. 

On appelle poids d'un corps, la résultante de toutes les 
actions parallèles de la pesanteur sur les molécules de ce 



Lorsqu'un corps est en repos , ou doué d'nn mouvement 
uniforme en sens contraire de l'action de la pesanteur, c'est 

3 D'alors il est sollicité par une force égale et opposée à cette 
ernière. Dans le premier cas, le corpsaétè abandonnés l'état 
de repos; dans le deuxième il a été abandonné à l'état de 
mouvement par nne force accélératrice autre que celle qui 
fait équilibre à la pesanteur , et se meut avec la vitesse ac- 
quise au moment de la séparation. 

Le poids du corps représentant l'attraction de la pesan- 
teur vers la terre, ce même poids représente aussi la valeur 
de la force qui mainlienl l'équilibre par son action en sens 
contraire. Le mouvement d'une force constitue ce qu'on ap- 
pelle un travail ; le travail est le produit de la force par 
le chemin parcouru dans un espace de temps considéré. 
Les poids des corps l'exprimant en kilogrammes , les forces 
s'expriment aussi en kilogrammes , et les chemins par- 
courus en mètres. Le produit d'une force par le chemin 
parcouru, ou le travail , s'exprime alors en Itilogrammètres 
dont l'unité est le produit de 1 kilogramme ( 2 livres ) par 
1 mètre (5 pieds). 

Le travail de 1 cheval-vapeur par " est égal à 75 Itilo- 
grammètres , c'est-à-dire à une force de 1 kilog. (2 livres ). 
parcourant 75 mètres (38 toises) par " ou une force de 15 
kilo(. (150 livres) parcourant 1 mètre (3 pieds) par", etc. 
Ainsi , pour élever 75 kilog. (iiiO livres ) à 1 mètre (3 pieds) 
dans nne seconde, on appliquera à ce poids un cheval op- 
posant , par une série de poulies de renvois combinés, une 
force de 75 kilog. (150 livres) égale, et contraire à l'action 



2° Petanleur. 
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de la pesanteur , puis on fera arriver sur le corps une force 
accélératrice telle que par son choc elle imprime une vitesse 
uniforme de 1 mètre (3 pieds) par ", et le corps s'élèvera 
indéfiniment bd conservant celle vitesse tant que l'action du 
cheval agira dessus. Nous insistons snr ce fait afin que l'on 
nous comprenne plus loin quand il sera question de la mise 
en marche des convois. Ce n'est pas le travail delà force qui 
accompagne le corps , qui imprime le mouvement uniforme, 
il ne Fait qu'équilibrer les forces qui tendent sans cesse à le 
détruire. Le mouvement a été donné par une force accéléra- 
trice initiale , et se continue en vertu de l'inertie de la matière. 
3» Detuité. 

C'esl le rapport entre le poids d'un volume dece corps à 0° 
el celui d'un égal volume d'eau distillée à 4° 1 du thermo- 
mètre centigrade , soui la pression 0 m ,16 (28 pouces ) de 
mercure, le poids du volume d'ean étant considéré comme 
unité. 

40 Chaleur lenn'&fe. 

La chaleur sensible d'un corps esl celle qu'accuse au ther- 
momètre la température de ce corps. 

50 Chaleur latente. 

La chaleur latente d'un corps esl celle, inappréciable au 
thermomètre, que ce dernier absorbe en passant de l'état 
solide à l'état liquide , et de l'état liquide à l'étal gazeux. 

Dans tous les cas, l'unité de chaleur est la quantité de 
celte dernière nécessaire pour élever 1 kilog. (S livres ) d'eau 
de 1". 

6° Capacité calorifique. 
C'est la quantité de chaleur qu'un poids donné d'un corps 
absorbe proportionnellement a. un même poids d'eau pour 
que sa température s'élève d'un même nombre de degrés , 
ta capacité calorifique de l'eau étant 1. 

7° Pvitumee calorifique. 
' C'est le nombre d'unités de chaleur que développe 1 kilos. 
(2 livres) de ce corps pendant sa combustion ou combi- 
naison avec l'oxigèue. 

6° Dilatation. 

C'est la propriété dont joui aient loua les corps d'dug- 
menler de volumes par la température , el les fluides élas- 
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tiques en outre, par la diminution de pression -, les coeffi- 
cients de dilatation , pris par rapport au* vol innés des corps 
eux-mêmes, à des températures déterminées, sont pour un 
ou plusieurs degrés définis du thermomètre centigrade. 

ARTICLE I«r. _ combustion. 

g jer. — De la combustion en général. 

La combustion est une oxidalion ou combinaison d'un 
corps simple avec l'oxigène. 

Suivant la nature du corps et sa température, les pro- 
duits de la combustion sont solides, liquides on gazeux. 

Un des principaux phénomènes de la combustion, c'est l'é- 
lévation de température qu'elle occasionne ; cette propriété, 

employée et la rapidité avec laquelle se Taille renouvelle- 
ment des surfaces en conlact, est , avec la lumière, celle que 
l'on met le plus il profit dans les arts. Dans ce cas, les corps 
simples, qui sont les plus propres à être employés, sont 
ceux que l'oiigène attaque le plus facilement. Parmi ces der- 
niers, il en est qui, pour des quantités égales de chaleur dé- 
veloppée, coûtent plus cher les uns que les autres; les dif- 
férences mêmes de prix de revient sont tellement sensibles 
que le nombre de ceux adoptés dans les arts se réduit à 1, 
le carbone, principal composant des matières organiques, 
dont l'oxidation donne pour résultat de l'acide carbonique, 
gazeux jusqu'à des températures bien au-dessous deO°. 
1 00 parties en poids d'acide carbonique contenant : 

Carbone 27,56 

Oxigène 72,64 

la quantité d'oxigène nécessaire à la combustion de 1 Vilog. 
( 2 livres 5 gros 35 grains) do carbone est donnée par la pro- 
portion : 

27.36 : 12.64 ; : 1 ; x = 2k.655 
L'oxigine s'extrait de l'air dont il occupe les 0,21 , eu vo- 
lume, le reste étant occupé par l'azote, corps incapable d'en- 
trer en combinaison, autrement qu'à l'état unissant. Le 
produit de la combustion, en supposant que tout l'oxigène 
a été absorbé par le carbone, est un mélange d'acide car- 
bonique et d'azote. 

1 mètre cube {29 pieds cubes) d'air à 0°, sous la pression 
Machina Locomotivet. 3 
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de O m ,76 {28 pouces) de mercure, pèse 1 kilog. 3 {2 livres 

10 onces 4 gros). 

1 mètre cube (39 pieds cubes) d'oxigène, dans les mêmes 
circonstances de température et pression, pèse: 
1.1026 X lk.3 = lk.4334. 

Le poids d'oxigune nécessaire à la combustion de 1 kilog. 
( 2 livres 5 gros 35 grains ) de carbone étant 2 k. 653 ( 5 li- 
vres 6 onces 6 gros 18 grains), te volume de cetoiigèneàO 0 , 
ions la pression 0>»,76 (28 pouces) , est s 
2.655 

-TïâsT -»-.«■» 

Le nombre de mètres cubes d'air pesant 1 k. 3 ( 2 livres 
10 onces 4 gros) nécessaire à la combustion de 1 kilog. 
(2 livres 5 gros 35 grains) de carbone, est donc : 
1.85 

= 8 ™. c. 

0.21 

1 mètre cube (29 pieds cubes) d'acide carbonique pèse 
1.5245 X lk.3 = lk. 982 & 0», sons ia pression 0™,76 
(28 pouces) de mercure. Il contient 72.64 p. lOOoxigene; 
donc 1.982 X 0.7264 = 1 k. 4334 , qui est précisément le 
poids de 1 mètre cube (29 pieds cubes) de ce dernier. On 
conclut de la que , chimiquement , il n'y a pas augmentation 
de- volume par la combustion. 

Un kilogramme ( 2 livres 5 gros 35 grains) de carbone pur 
émet , en brûlant , 7300 unités de chaleur. Suivant la pu- 
reté des combustibles dans lesquels s'opère sa combustion , les 
quantités de chaleur êmiies par 1 kilog. (2 livres 5 gros 55 
grains) de chacun d'eux sont variables. Les principaux com- 
Sustibles employés dans les arts et classés par ordre de pu- 
reté, sont : Puissance calarifiqnti de 
1 kilogramme. 

1° Le charbon de bois 7300 unilésde chaleur. 

2° Lecokeoucharbondehouille. 7000 
5° Le charbon de tourbe .... 6400 

4» La houille 6000 

5° Le bois sec , . 3500 

6° La tourbe. . 3000 

Parmi ces six substances , trois brillent coroplèleuent , ce 
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sont : le charbon de boit , h coke et le charbon de tourbe ; 
les trois autres dégagent de la fumée ou mélange de earbona 
eu poussière excessivement Cas avec divers hydrogènes cai~ 
bonés, provenant d'huiles essentielles contenue» dans le 
combustible, susceptibles d'être brûlées, mais à certaines 
conditions qu'on ne peut toujours remplir. 

Les prix de revient, relatifs de l'unité de chaleur produite 
par ces différents combustibles, sont , à Paris : 

charbon de bois. . . . 2.77 houille 1 

coke 1.34 bois 1.S3 

charbon de tourbe . . i.SO lourhe 1.10 

La quantité d'air lancé dans les foyers par kilogramme 
de carbone brûlé, n'est jamais la même que celle théorique- 
ment nécessaire pour produire sa combustion ; elle est plus 
considérable , cela parce que l'oxigène , étant très-dissêminô 
dans l'air , ne peut être absorbé complètement dans son pas- 
sage a travers le combustible. D'après les quelques expé- 
riences qui ont été faites à ce sujet , la quantité d'air em- 
ployés à la combustion dal kilog, (2 livres 5 gros 35 grains) 
de carbone ne dépasserait pas 25 mètres cubes ( 3 toises 3 /<o 
cubes); généralement on admet 18 mètres cubes (2 toises 
% 0 cubes pesant 29 kilog. (SSliv.Sonces); mais il n'y a rien 
de positif dans celte donnée, en ce qu'elle varie suivant les 
formes et dimensions des foyers. Les appareils où des expé- 
riences sur cette matière seraient le plus faciles a faire sont 
les chaudières de Locomotive , parce que les dimensions et 
formes de ces dernières sont à peu près constantes. Il est 
probable que pour des vitesses différentes imprimées à l'air, 
on obtiendrait des résultats différents, non- seule oient sur 
la quantité d'air employé, mais encore sur sa température à 
la sortie du foyer, deux renseignements indispensables à la 
détermination du ma xi mu n d'effet utile, que l'on pent re- 
tirer de 1 kilog. {2 livres 5 gros 35 grains) deTûke brûlé. 

En effet, tout le monde sait que pour activer la combus- 
tion , ilfanl renouveler plus souvent les surfaces en contact, 
c'est-à-dire accélérer la vitesse de l'air qui traverse le com- 
bustible; ce fait découle naturellement du phénomène chi- 
mique qui se passe pendant la combustion. Un autre fait 
non moins important , et que tout le monde connaît aussi , 
c'est que l'activité de la combustion qui amène néces- 
sairement une augmentation de chaleur produite dans un 
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temps donné , entraîne avec elle un accroissement de tempé- 
rature. Or, cet accroissement de température ne peut être 
attribué qu'à l'une ou plusieurs des trois causes suivantes : 

1° Ou la quantité d'air, nécessaire à la combustion de 
i kilog. (2 livres 5 gros 55 grains) de coke, restant cons- 
tante , quelle que soit sa vitesse , la quantité de chaleur, em- 
portée par lui hors du foyer , est en raison inverse de celte 
vitesse. 

2° Ou la quantité de chaleur ahsorbée par l'air restant 
constante , quelle que soit sa vitesse , la quantité d'air con- 
sommé par 1 kilog. (2 livres 5 gros 35 grains ) de coke, est 
en raison inverse de celte vitesse. 

3° Ou les quantités d'air nécessaires à la combustion de 
4 kilog. (2 livres 5 gros 35 grains) de coke, ainsi que les 
quantités de chaleur absorbées par cet air étant quelcon- 
que» , la vitesse de transmission du calorique produit ans 
surraces environnantes croît dans une moindre proportion 
que la production de ce calorique. 

Il est probable que les trois effets ont lieu en même temps, 
c'est-à-dire que la ehalenr. emportée par l'air est d'autant 
moindre que sa vitesse est plus considérable , parce qu'il a 
j^oins de temps pour s'échauffer; que la quantité d'air em- 
ployé à la combustion de 1 kilog. ( 2 livres 5 gros 35 grains) 
de coke est moindre aussi parce que , la température étant 
plus élevée, l'attaque est plus facile; qu'enfin, la faculté con- 
ductrice des métaux étant proportionnelle à la différence des 
températures des milieux environnants, la quantité deeha- 
lenr transmise par la surface de la chaudière dans un temps 
donné, n'augmente que quand la température du foyer a 
d'abord augmenté. Il résulte de là qu'on doit produire la 
combustion avec le plus d'activité possible, pour avoir le 
plus de chaleur possible utilisée par rayonnement ; et on 
doit toujours tendre vers le dernier résultat, car la chaleur 
emportée par l'air hors du foyer n'est que très-imparfaite- 
ment communiquée aux surfaces qu'on lui fait lécher dans 
son passage à travers les canaux de circulation. 

Mais , de l' accroissement de vitesse imprimée à l'air , ré- 
sulte augmentation de travail à dépenser pour produire le 
tirage. Il y a une limite à déterminer: celle limite est pour 
le maximum d'effet utile donné par le combustible , quand 
le travail absorbé par le tirage a été retranché. Nous ver- 
rons par la suite quelles sont les différentes circonstances 
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qui tendent à faire varier les résultats que l'on pourrait ob- 
tenir par expérience sur une locomotive donnée. 

g 2. — Combustion dans ht locomotive! . 

Le combustible des locomotives esi le coke ; les qualités 
qoi le font préférer sont : 

1° Celles qu'il possède en commun avec les charbons de 
bois et de tourbe , et qoi se résument ainsi : 

Ne pat donner de fumée par sa combustion. À poidi égal 
développer une plu» grande quantité de chaleur que le* troi» 
attire» eombustiblet. Pouvoir brûler en grande maue et , 
parlant, exiger moins de surface de grille pour une même 
quantité brûlée dans un temps donné. 

Ne pas attaquer, comme le feraient la houille et la tourbe, 
le» parois des foyer* par suite de la présence du soufre , et 
nepa* engorger les canaux de circulation par les dèpûts de 
produits bitumineuse. 

2° Celle qu'il possède par rapport aux charbons de bois : 

Donner à beaucoup meilleur marché, du moins en France, 
Belgique et Angleterre , des quantités égales de chaleur. 

3° Celles qu'il possède par rapport au charbon de tourbe : 

Eire plus répond» dam le commerce; être de qualité 
maint variable, donner moin» de cendre» à poids égal; exi- 
ger moin» de surface de grille ; surtout, être beaucoup mieux 
purgé pratiquement du toufre que contenait la tubstance 
dont on l'a extrait, 

La combustion , dans les locomotives , ayant pour but 
la vaporisation de l'eau, s'effectue dans, un foyer dit cotise 
à feu, entouré de toutes paris de ce liquide, et communi- 
quant à la cheminée par une série de petit canaux appelés 
tube», dans lesquels l'air brûlé se refroidit avant de se dé- 
gager dans l'atmosphère; entre les lobes et la cheminée 
proprement dite est un espace assez grand par rapport au* 
sections de ces derniers , cl dit boîte à fumée. 

L'air froid , arrivant sous la grille, rencontre le combus- 
tible, qu'il tend à traverser avec une vitesse déterminée 
par la différence des pressions entre l'extérieur et l'intérieur; 
mais, bientôt, cette vitesse est ralentie non-seolement par 
son frottement contre le combustible , mais encore par la 
difalatioti qu'il éprouve en s'échauffanl. 

Au sortir du combustible, l'air entre dans la caisse à (eu 
dont la section , égale à celle de la grille, dégagée de ses 
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barreau* et de son combustible, diminue encore la vitesfe 
dont il était doué auparavant. Après la caisse à feu , vien- 
nent les tubes dans lesquels la vitesse est déterminée par la 
différence de pression qui existe enire la caisse à feu et la 
boîte a fumée; comme la l'air se refroidit a mesure qu'il 
avance, son volume diminuant, la vitesse tend à s'aceélé- 
rer de plus en plus ; mais il y a les frottements dans les 
tubes qui s'opposent a ce que celle accélération ait lieu pro- 
portionnellement au refroidissement. 

Au sortir des tubes, l'air entre dans la boîte à fumée, 
dont la section , étant très-grande par rapport à celle de ces 
derniers, ralentit encore la vilesse de l'air jusqu'à son en- 
trée dans la cheminée où elle est maxima. 

Le tirage est produit physiquement et mécaniquement: 
physiquement, parla différence de poids de l'air intérieur 
compris entre le plan horizontal de la' grille et le plan pa- 
rallèle du sommet de la cheminée, par suite de la tempé- 
rature ; mécaniquement, au moyen des appareils employés 
à compléter, soit par inspiralion, soit par aspiration, la 
qr-an'-tè d'air nécessaire à la combustion dans un temps 
donné. 

Les vitesses dans la boîte a feu et la boîte a fumée étant 
très-faibles par rapport aux autres, on peut, dans la recher- 
che du travail à dépenser pour produire la combustion, tes 
considérer comme nulles; alors tout le travail consiste s. 
faire passer l'air au travers de la grille , des tubes et de la 
cheminée avec des vitesses que nous déterminerons. 
8 3. — Travail de la combudio*. 

Nous appellerons ; 

If, la pression , eu mercure, de l'air sous la grille, en 
amont du combustible. 

h, la pression de l'air brûlé en aval du combustible, an 
moment d'entrer dans la boîte a fen. 

11', la pression dans la boîte à feu, en amont des tubes. 

h', la pression en aval des tubes, au moment d'enlret 
dans la boite à fumée. 

Il", !a pression dans la boile à fumée , en amont de la 
cheminée. 

h", la pression en aval de la cheminée , au moment de 
sortir de celle dernière. 

H'", la pression du milieu dans lequolla fumée entre en 
sortant de la cheminée. 
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I, la température de l'air entrant sont la grille, 
i', la température dans la boîle à feu. 
1", la température dans la boite a fumée, 
v , la vitesse de l'air entrant dans la boite îi feu. 
e', la vitesse de l'air entrant dans la boite à fumée. 
v", la vitesse de l'air sortant de la cheminée. 
S, la surface de la grille. 

a , la section d'éconlemenl a travers celle dernière . 
S', la section des tubes. 

la section d'écoulement a travers ces derniers. 
S", la section de la cheminée. 

a", la section d'écoulement a travers celle dernière. 

V , le volume introduit par " sous la grille a 10». 

V', le volume d'air entrant par " dans la boite a feu a la 
température (' et la pression h. 

V". le volume entrant dans les tubes par ". 

V", le volume d'air entrant par " dans la boite h fumée 
a la température l" et la pression k f . 

y"", le volume d'air sortant de la cheminée à la tem- 
pérature t" et la pression h" . 

P,le nombre de kilog. de coke brûlés par ". 

p , le poids d'air employé à la combustion de 1 kilog. de 

c, la capacité calorifique de l'air brûlé, 

1» Section/ d'écoulement. 
Les sections d'écoulement a , s' s" ne sont pas les mêmes 
que celles des orifices à travers lesquels l'écoulement a 

D'après If. d'AnbnïssoD , les coefficients de section de la 
veine par rapport à celles des orifices, sont : 

En mince paroi 0.65 

Par ud ajutage cylindrique. . . 0,95 

Par un ajutage conique 0.94 

1° Grille. L'orifice d'écoulement est loin d'êlre égal à ta 
surface de la grille, parce que cette dernière est ebargée de 
combustible. Aucune expérience directe n'a été faite pour 

aussi pensons-nous ne pas être très éloigné de la vérité , en 
adoptant, avec MM. Fiaehat ut Petiet, que la section de la 
veine à travers la grille est égaie au quart de la section de 
cette dernière. 
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2° Tube*, ta section d'écoulement dans l'intérieur du 
tubes est bien égale a 0,93 de leur section intérieure ; mai», 
à l'endroit des viroles, la section de l'orifice n'étant que le 
0,75 en moyenne de la section intérieure des lobes , il en 
résulte que la section d'écoulement n'est que lee 0,93 
X 0.75 = 0.70 de la section intérieure des lobe». 

3° Cheminée. Ici on peut admettre en son entier le coef- 
ficient 0,93, parce que Tienne s'oppose à ce que l'écoule- 
ment ait lien à pleine section. On a donc : 
io . t = 0 25 8 

2° »' = 0.70 8' 

S 0 s" = 0.93 S" 

2° Rapport entre lei pretiioni d'amont et lei prem/ms 
d'aval dei conduite! d'écoulement. 

Lorsque l'air circule dans des tuyaux, il se produit, 
coDlrc les parois, un frottement qui, diminuant à chaque 
instant sa vitesse en faisant équilibre à une partie de la pres- 
sion génératrice , Huit par rendre très-sensible ta différence 
qui existe entre la vitesse a l'entrée et la vitesse a la sortie du 

M. d'Aubuisson a fait à ce sujet une série d'expériences 
qui ont amené les résultats suivants : 

D'après ce savant ingénieur, si on appelle : 
h la longueur d'une conduite , 
S sa section en amont. 
* idem en aval , 
H la pression en amont , 
' h idem en aval , 

i2 [/ 1F~ 
on a : A = lï = 

el si , dans cette formule , on pose : S = i , il vient , toute 
réduction faite : 



> H 



1 + 0.0238 — ■=— 
J/S 

valeur qui a été trouvée exacte pour tous les cas où la c- 
duile» au moins 10 mètres (30 pieds 6 pouces), mais p 
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laisser quelques doutes pour des conduite» moins longues. ABn 
de savoir à quoi nous en tenir snr ce point, Dons admettrons 
poar un moment, d'après ce qui existe généralement, comme 
dimensions moyennes des sériions et longueurs des tuyaux 
d'écoulement dans les locomotives, les nombres suivants: 

Surface de la grille =lm _ 

Section maximad un tube. ...... _ 0 .Wl{, 

Section de la cheminée = o.og 

ce qni donne : 

Section d'écoulement A travers la grille = Om a 25 

Idem dans nn tube — 0.0013 

Idem dans la cheminée — o!û745 

Hauteur du combustible j, = 0 m 60 

Longueur des tube* 1/ = g 30 

Longueur de la cheminée \J' — j 

d'où : 

' 1 

(Tr = ' =0.97 H 

1 + 0.0538 1-0286 
J/0.25 
* 1 

*'*=H" ^7T= H ' = 0.65H'. 

1 + 0.0238 2 aQ 1.53 

h"=n<> *- =_!_ = o,85n». 

1 +0.0238 i > 17 * 
y 'O 0745 

En admettant, encore pour un moment, que la pression gé- 
nératrice d'écoulement soit nulle partout , c'esl-à-dire que 

h* = H', h' = H", h" = H'" 
il vient! H — H"'=H — H'+E' — H" + H" — H'" 
= H — 0.97 H + 0.97 H — 0.65 X 0.97 H + 0.65 X 
0.97 H —0.85 X 0.65 X 0.91 H. 
= H — 0.85 X 0.65 X 0.97 H ■= 0r465 — H , 
et pour H = 0.76, on a : 
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Différence des pressions extrêmes pour vaincre los frottements 
0,465 X 0,76 = 0™,354. 

Ainsi , l'air devrait elir , à son entrée , à une pression de 
0™ , 354 en sus de la pression génératrice de son écoulement 
bors de la cheminée , ce qui correspond pour 1 mètre carré 
écoulé par " a nne force de 64 chevaux , seulement pour 
vaincre les frottements. Nous ignorons jusqu'à quel point 
ce résultat est digne de foi , aucune expérience directe n'ayant 
été faite a ce sujet ; néanmoins , nous pensons qn'il est trop 
fort. Noire intention n'étant pas d'en improviser un autre , 
nous donnons ces calculs comme indication d'une des lacunes 
qui manquent dans la détermination exacte du travail des lo- 
comotives. 

Nous Terrons, lorsqu'il sera question de l'évaluation du 
travail à dépenser , comment on élude la question d'écoule- 
ment de l'air pour déterminer le travail nécessaire au tirage 
par kilogramme ( 2 livres 5 gros 35 grains ) de coke brûlé. 

3° Temp èraturet de l'air à ton entrée dam le$ ditertet 
tectiom d'écoulement. 

La température extérieure s'admet en moyennes de 10°. 

Pour avoir les températures intérieures /' et l" , il faut 
connaître la capacité caloriGque de l'air brûlé , capacité que 
nous avons désignée par e. 

A cet effet, nous remarquons que p étant le poids d'air 
employé à la combustion de 1 kilog. (2 livres 5 gros 35 
grains ) de coke , et P le poids de coke brûlé par " , la quan- 
tité d'air qui passera sous la grille dans ce temps sera repré- 
sentée par P p. p se décompose en : 



+ (p — 11,50) air qui ne sera pas brûlé. Les 2k. 653 



2 k. 655 oxigène 
8 k. 843 azote 




2.655 

oxigène forment = 3 k, 

0.7264 



. 655 d'acidecarboniqne ; 



l'air brûlé se compose donc alors de 



3 k. 655 acide carhonique 
+ 8k. 845 azote 
+ {p — 11,58) air pur 
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La capacité calorifique de l'acide carbonique est 0,321 , 
celle de l'axole 0,2754 , et celle de l'air 0,267 ; on a done : 
(p+1) c= 5.655 X 0.221 +8.845 X 0.2754 + 
(p — lt.5) 0.287. 

d'où nous tirons : 

0.19 + p X 0.267 
c -— ■ — - i -■— 

P + 1 



et pour p = lfk.5 e= 0.26 

15 0.2605 

15 0.261 

17 0.2615 

19 0.262 

21 0.2625 

23 0.265 

25 0.2635 



c'est-à-dire, si peu variable, que l'on peut admettre pour 
tous les cas : 

c = 0.262 

Maintenant, P kil. de coke donnent P X 7000 unités de 
chaleur , la caisse a feu en absorbe C , je suppose, il reste 
donc dans l'air, entrant dans les tubes , P — G unités de 
chaleur, ce qoi donne : 

P (p + 1 ) 0.262 x ? = P X 7000 - C 
P X 7000 — C 

d'où (' — 

* (P + 1 ) X 0.262 
On a de même t", en remarquant que la quantité de 
chaleur absorbée par les Inbes étant C, la quantité de cette 
dernière entraînée par l'air dans la cheminée est P X 7000 
— C — C; d'où : 

P ( p + 1 ) 0.262 l" = 7000 P — C — C 
7000 X P — C — C 

et t" = 

(p + l)P X 0.262 
pour C + C = 70O0 P, t" = o; c'est le cas où on 
utiliserait tome la chaleur développée par le combustible. 

D'après ces équations, on voit que la température est 
d'autant plus faible que la quantité p est plus grande. 
Comme , d'après AI. PécUt, les quantités de chaleur qui 
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passent à travers une même surface sont proportionnelle* à 
la différence des températures entre le» milieux séparés par 
cette surface , la quantité de chaleur utilisée est d'autant pins 
grande que les températures sont plus élevées, c'est-à- 
dire que les quantités d'air employées s. la combustion sont 
pins petites. 

4° Viteiw d'écoulement. 
Lorsqu'un gaz s'écoule d'an milieu dans nu autre , la for- 
mule , au moyen de laquelle on obtient sa vitesse , est la 
suivante : 

'-y <»« 

g étant l'intensité de la pesanteur = H"'. SI x la hau- 
teur d'une colonne de ce gaz dont le poids serait égal a la 
différence des pressions entre les deux milieux. 

Pour déterminer x , H et H' étant les pressions des deux 
milieux considérés , exprimées en mercure , soit d la densité 
du gai qui s'écoule ; la densité du mercure est 13590 , on a 
donc î 

x X d X * = (H - H') 13390 X * 
s = section d'écoulement. 

/ A 13590 
de là x = — WJ 

d est inconnue; elle dépend de la nature du gsz et de sa 
température. 

Or , l'air brûlé représente en moyenne 18 mètres cubes à 
0° pesant Î3 + 1 = S4 kilos-, pour chaque kilog. de coke, 
24 

ce qai donne pour poids du mètre cube = lk. 315. 

18 

Pour la température, nous avons la formule de dilata- 
tion des gai , qui est: 

H 1 +0.00375 t' 

v = y — x 

H' 1 + 0.00373 t 
V, V' étant deux volumes d'un même poids de gaz à des 
pressions et températures différentes. Si P représenta le 
poids , on a : V d = P, V d' = P ; d'où V d = V d' 

v d 

et y' = 

d 
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Remplaçant V dans la formule ci-( 
valeur, nous aurons : 

Vd H ( 1 + O.OC 



. H' ( 1 + 0.00375 ( ) 

H ( 1 + 0.00573 t' ) 

i' ■ " 1 1 

H' ( 1 + 0.00375 t ) 

A' = 1 k.313 
H' = 0.76 
i' = 0». 



il vienl: d = I. 313 - 



0.76 ( 1 + 0.00375 1) 
Remplaçant d par celle valeur dans l'expression de x, 
nous avons. ^ ^ ^ ^ ^ 0.00375 ( ) 

x = (H — H') 

1.315 H 

doù: 

, _ V 13890 X 0.76(1 +0.003751) 

Substituant dans cette formule générale les diverses va- 
leurs de II , 11' , i, déterminées plus haut pour les diverses 
sections d'écoulement dans les locomotives , nous avons : 

1° Vitette d'entrée de l'air brûle dam la bollc à feu. 

La pression en aval du combustible est A, celle dans lu 
boîte à feu est H' , la pression génératrice de l'écoulement 
est A — H'. La température est t' , la mÊme que celle d'en- 
trée dans les tubes, car l'air ne rayonne pas dans la boite 
a feu et ne se refroidit pas par contact ; on a donc : 
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2» Vitale d'entrée de l'air brùlê , au tortir dei tubes , dan» 
la boite à famée, 
ma : Pression d'avii des tubes. ... = h' 
Pression dans la boile fa fumée. = ~W r 
Température = '(" 

«9.flS(fc' — H") - 

eue de nrtie de l'air brûlé hori de la cheminée. 
Pression d'aval de la cheminée. = h" 
Pression après la cheminée. . . = II"' 
Température = t" 



(h"-a"')- 



1.313 h" 



Wons ne parlons pas de la vitesse de l'air entrant dans 
les tubes, considérant ces derniers comme des ajutages 
cylindriques. 

Dans le cas où le tirage a lieu par inspiration , H'" est 
la pression 0">. 76 , et la longueur d'écoulement dans la che- 
minée est égale fa sa longueur totale. 

Si, au contraire, le tirage a lieu par aspiration, H = 0.76, 
et W" est déterminé par des considérations ultérieures , la 
longueur d'écoulement n'est réellement que la portion de la 
cheminée avant l'appareil servant à effectuer ie tirage. Si , 
par exemple, cet appareil est la vapeur sortant des cylindres, 
la longueur d'écoulement dans la cheminée, en vertu de la 
pression h" — 11"', est au plus égale au '/_ de sa longueur 
totale; le travail restant appartient fa la vapeur. Afin de 
tenir compte, autant que possible, de tous les frottements, 
croyons bon , quel que soit le cas , de supposer loa- 
L"= longueur totale de la cliemiuée. 



Jours V — longueur totale de la 

îi° Volante» écoulés. 
Soil V le volume d'air introduit par" sous la grille fa 10 1 
Vp 

k 0° sous la pression 0.7G , ce volume serait — —ç-^ — - 
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1 k. 3 étant le poids de 1 m, c. d'air à ces température el 
pression ; à 10" ii sera donc : 

P v 

V= (1+0.0375). 

Soil V le volume correspondant entrant dans la boîte à 
feu ; le poids de ce volume sera P (p + i), donc a sous 
la pression A, on aura : 

P(P+1) 0.76 

V'= X [1 + 0.003751'), 

1.315 h 
en observant qae le mèlre cube pèse alors 1.518. 

Soit V" le volume correspondant entrant dans les tubes, 
on a : 

P(p + 1) 0.7G 

V"=: — x (1 + 0.00375 f). 

1.315 H' 

Soit V" le volume correspondant entrant dans la boîte 
à fumée, on a : 

P(p + 1) 0.76 

V"'= X (1 + 0.00375 1"). 

4.515 h' 

Soil V"" le volume correspondant sortant de Ta che- 
minée , on a : 

V""= X (1+0.00375 1"). 

1.3 h" ' 

Mais, les volumes sont égaux aux sections multipliées par 
les vitesses, on a donc : 

V = 0.95 S x vitesse non considérée. 

V = 0.95 S x v 

V" = 0.70 S' x vitesse non considérée. 

V" = 0.70 S' X v' 

y"" = 0.93 S" X t>" 
Si nous remplaçons, dans ces dernières équations, Y', V" 
et V"", v, v' et v", par leurs valeurs trouvées précé- 
demment , noua obtiendrons trois équations nouvelles entre 
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les quantités d'air consommé, les sections, les pressions et 
les températures , savoir : 

V» Equation de la combustion dans tes locomotives. 
P ( p + 1 ) 0.76 



1.315 X h 



■ ^1 + 0.00375 t'^ *= 0.2:. 
a 15590 X 0.76 f 1 + 0.0037'W') 

2« Equation idem. 

P(P+ l)X 0.76 , v 

fi + 0.00375 ("1 =0.70 

1.315 fi' \ J 

S' V 15590 X 0.76 (1 + 0.00375 t"). 



3° Equation idem. 
P Ip + 1 ) X 0. 



^1+0.003751"^ = 



s "^u.c2 ( r." n"-] 1359 ° x ° ,6(1+ "" ,1515 

i .315 fi" 

Equations contenant 11 variables. 
P, p.ftonTJ, fi' ou H', fi" ou II", H'", t',l",S, S', S". 
Connaissant huit de ces quantités , on anra les trois 
D'ordinaire, on connaît exactement : 

P, 8,8', S", H ou H'". 
On évalue approximativement p , d'où on déduit i' ett"; 
il reste pour inconnues : 

W" ou g , H', n" et les pressions fi , fi', fi" d'aval qui 
se déterminent par les relations données plus haut. 
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Quand H ,« tar™, , 1, ,;„,, , lie „ i„ pi „ lion 

qu.od , au contraire ,■„, H'", I« lilage i lieu p., „. 

piration. r 

* e I cw J . d * ,x eas 11 y a ™<> mmhe diffé- 
rente à surrre dans la détermination des inconnues : 

1° Tirage par inspiration. 

H'" connue , H inconnue. 

De la 38 équation on tire, tous calculs faits: 

ft» = EZ ± f^^'^'lP+i)*O.W (1 + 0.00575 t")' 

2 4 (0.95S")»19.6Sx«5»Xî.3f* 

le signe — ne s'emploie pas, comme inutile, donnant 

n négatif, c esl-a-dire chargeant de rôle avec H'" 

Connaissant h", on a II" par les équations donnant la 

relation entre les pressions d'aval et celles d'amont. 
Connaissant II", on lire de la 2° ëqnalion : 

A' = -±/^' a . ^tP+^XO.TStl + O.OOST?.." ) 

4 (0.70S') s i9.62xi359<lX1.315 

Connaissant h' , on a H', et alors de la première équa- 
«■> "Q lire : H 

-t- H ' * P g (P+*)*X 0.76(1 + 0.0 0375?^ 
* "(O.SBS)* 19.62 X 13590 X 1.315 



2° Tirage par aspiration. 
II connue, H'" inconnue. 
On déduit h de la formule donnant la pression d'aval'en 
fonction de la pression d'amont. 

Connaissant I!' , on lire de !a première équation : 

P a (p + i ) a X 0.7C (1 + 0.00375 i') 

H' = h — . ■■ — ___ 

4 * (0-25 &f 19.62 X 13590 X 1.515 
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Connaissant H' , on a h' , et alors on tire de la deuxième 
équation : 

ï»(f+l) ! X 0.76 ( 1 + 0.00375 t" ) 

n» = v - 

A' (0.70 S' ] * 19.62 x 15390 x 1 .315 

Connaissant H" , on a h" , et alors on titede la troisième 
équation : 

P ! (p+l)'X 0.76 (1 +0.00375 (" ) 

11"'=/!" 

h" (0.93 S" ) «19.62 X 13590 X 1-315 
6° Travail de la comiuêtion. 
Lorsqu'un fluide s'écoule par un orifice , ai « est sa vi- 
tesse , i la section de sa veine , h la pression en mercure du 
volume qui s'écoule , k ' la pression id. du milieu dans le- 
quel a lieu l'écoulement , on a pour travail théorique pro- 
duit par l'écoulemcui du fluide, dans 1 " : 

_T»=-l)X*(fc — 13590 1. 
c'est-à-dire le chemin parcouru v multiplié parla charge 
transportée i X 13590 k. ( h — h' ) % or , BJ n'est autre 
que le volume écoulé , si nous appelons ce volume V , nous 
avons pour travail théorique : 

Tm = V( h — h' ) 13590. 
Appliquant celle formule à l'écoulement des gaz, nous 
remarquons que, pour un même poids s'écoulam dans un 
même temps, si V est Le volume à 0° sous la pression 0.76, 
à ( u sous la pression h , le volume s'écoulant sera : 
V X 0.76(1 +0.00375 I ) 



0.76 M + 0.00575 ( ) 
Im^V V)15590 

Pour les locumoines, nous remplacerons Vpar - 



dans le cas de tirage par aspiration ; 



1,3 1 5 
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1° Tirage par aspiration. 
P( P +1)0.76 

Tm = - (i +0.00573 1") (0.7G — H'") 15390 

4,313 H" 

2° Tirage par inspiration. 

( Pî> ) 

Ta= izH ^ (1 +0 - 00375 '^ H ~ *>W)«WO 

H'" au dénominateur , dans le cas de lirage par aspira- 
tion, parce que l'on considère l'aspiration comme se Taisant 
au moyen d'un piston dans l'espace où la pression eslH'". 

Afin de déterminer lequel de ces deux genres de lirage est 
le plus économique , divisons T m par T' m , nous aurons : 

T m (p + 1 ) (1 + 0.00575 i") (0 .16— H'") H X 1 -3 

T'm p (1 + 0.00378c] (H — 0.76) H'" x 1.515 
p + 1 est plus grand quep; 
i" est plusgrand que f : 
H est plus grand que H'"; 
1.5 est à peu près égal àl.313; 

Delà , pour que l'on ail : Tm = T'm, il faut que 0.7G 
— H'" soit plus petit que II — 0.76. 

Or, les poids d'air consommé étant égaux, ies volâmes 
qui passent dans un même temps à travers une même sec- 
lion , sont d'autant plus considérables que les pressions sont 
|>lus faibles ; les vitesses sont dans le même rapport que les 
volumes , et par suite les pressions génératrices de l'écoule- 
ment, les températures étant égales d'ailleurs. Puisque les 
pressions général rires de l'écoulement augmentent à mesure 
que H"' diminue , il on rtsulleque 0 m .76 — W" est tou- 
jours plus grand que H — 0 m .7C, 0.76 étant la valeur 
maxima de H'". Donc , le lirage par inspiration est plus 
économique que le lirage par aspiration. 

Le travail, nécessaire pour produire le lirage, que l'on dé- 
duit des formules ci-dessus, n'est pas le travail réel i dé- 
penser. Une partie du tirage est effectuée par la différence de 
densité qui existe entre l'air intérieur et l'air extérieur. 

Nous renvoyons , comme plus haut, à l'article du travail à 
dépenser, pour la détermination du travail réel enlevé* la 
machine, alin de produire la combustion de 1 kilog. de coke. 
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ARTICLE II. — vaporisation. 

g 1*'. — Vaporisation en général. 
La vaporisation d'un corps, c'est le passage de ce corps 
de l'état liquide à l'étal gazeux. Ce changeineul d'état qu'é- 
prouve le corps, provient de deux causes : 
La température , 
La pression. 

Plus la température d'un corps liquide est élevée, plus 
il est près de son point d'èbullition ; plus, an contraire lu 
pression est élo»èo . plus il est éloigné de ce point ; cola pro- 
vient de ce que te point d'èbullition d'un liquide n'est autre 
que le moment où la force répulsive qu'acquièrent les mufé- 
eules entre elles par suite de l'élévation de limpératrire, de- 
vient supérieure à la pression il laquelle ce liquide est soumis. 

Un des principaux phénomènes de la vaporisation, c'est 
la conversion d'nno quantité plus ou moins notable , suivant 
la nature du liquide , do chaleur sensible reçue, en chaleur 
latente. 

Passant sous silence les divers autres corps que l'on em- 
ploie à produire de la vapeur, dans les arts, nous dirons 
que l'eau est celui de tous qui jouit de celle propriété au 
plus haut degré. 

L'eau solide au-dessous de 0° du thermomètre centigrade, 
liquide jusqu'à des températures assez élevées, suivant la 
pression à laquelle elle est soumise , absorhe par kilo ^. , en 
passant de l'étal solide'à l'état liquide, 75 unités de chaleur 
latente; et, en passant de l'état liquide à l'étal gazeux , 
650 unités, moins le nombre de ces dernières représentées 
par la température à laquelle a lieu l'èbullition (1). 

On no connaît pas la loi suivant laquelle croissent les de- 
grés d'èbullition du thermomètre, proportionnellement aux 
pressions. Faute de cela , on a été obligé de déterminer ces 
rapports par expérience. Cet important travail, .qui a été 

(1) Ainsi, 1 kilog. de vapeur produite, absorbe: 

à O.o i«n uniiès tU- chaleur latente. 

ÎH> CM idem. 

100 580 idem. 

«>0 50 idem. 

6B0 0 idem. 

D\.ù rhuliL- (!□„, h cuiu . „„,„. r™, r ,.| U W„Hv <L.tH un vato est k 
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confié a l'an de dos plus célèbres physiciens, M. Dulong , 
a donné pour résultai le litbleau suivant. 
Tableau det températtiJ et , cotant» et deniitëi Je la vapeur 
à différente! pteitiom. 
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Les dens dernières colonnes do ce tableau ont été calculées 
au moyen des premières , sachant que , à 100° sous la pres- 
sion 0 ro .76, un kilog. de vapeur donne 1700 litres d'eau. 
La dilatation des vapeurs étant la même que celle des gai 
en général, on obtient le volume à une pression et tempé- 
rature quelconques correspondantes , eu posant : 
h 1 + 0.00373 i' 

V = V — x — 

h r 1 + 0.00375 f 

•et Taisant, dans celle dernière ; 

V — 1700 
h = 0" 76 
( — 100° 
ce qui onne . ^ ^ ^ 0.00575 f 

V = 1700 X — 

h 1.375 

Connaissant les volumes de vapeur correspondant a un 
même poids d'eau, on a les poids de I mètre cube (39 pieds 
cubes) de vapeur, eu divisant le poids dn mètre cube d'eau 
far le volume correspondant à ce poids, pour les tempéra- 
ture et pression considérées. 

On convertit l'eau en vapeur, en la renfermant dans une 
chaudière exposée k la flamme d'un foyer : les patois de cette 
dernière étant conductrices de la chaleur, laissent passer 
celle développée par le combustible, soil par rayonnement , 
soit par coutact. 

En admettant que toute la chaleur développée par le com- 
bustible est absorbéo par l'eau de la chaudière, 1 kilog. 
de coke donnant 7000 unités de chaleur, par sa combnstiao, 
7000 

vaporise, an maximum, - = 10 k. 80 d'eau à 0". 
630 

Or, dans la vaporisation, il peut se présenter trois cas ; 

Ou la fumée sortant des canaux de circulation pour entrer 
dans la cheminée , est à une température plus basse que celle 
d'ébullilion ; 

Ou elle est à une température égale ; 

Ou, enfin, elle est à une température supérieure. 

Le premier cas ne peut avoir lieu qu'autant que Fulimeu- 
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talion de la cliandière se fail par l'extrémité de sortie de la 
fumée. 

Le deuxième a lieu toutes les fois que, l'alimentation 
étant en un point quelconque , la surface dis chauffe est assez ~- 
grande pour qu'il y ait entier refroidissement de la fumée 
jusqu'à celle température. 

Le troisième, qui se présente lo plus généralement, pro- 
lient de ce que la fumée n'a pu so refroidir assez dans sa 
circulation à IraTers le liquide. 

§ 2. — Vaporisation dam les locomotives. 
On distingue deux surfaces de chauffe : 
La surface de chauffe directe , ou par rayonnement ; 
La surface de chauff» p?r contact. 

Les quantités do chaleur passant , dans un même temps , 
par un mètre quarré do chacune de ces deux surfaces, sont 
très-différentes , et c'est cello transmise par rayonnement qui 
est la plus considérable 

M. Sicphenson a fait plusieurs expériences tendant à dé- 
terminer lo rapport qui existait entre ces quantités de cha- 
leur développées , cl a trouvé que la faculté conductrice de 
1 mètre quarré de surface rayonuanle était triple de colle de 
1 mètre quarré de surface chauffant par contact. 

Ce résultat , bien que très-admissible pour les locomotives 
jcluelles , c'est-à-dire , dépensant en moyenne 480 kilog. de 
:oke par heure, pour !i métrés quarrés de surface de chauffe 
lirecle,el45 niètr. quarrés de surface de chauffe par contact , 
le peut être admis comme rigoureux pour d'autres rapports 
•nlre les quantités de coke brûlées et les surfaces de chauffe. 

En effet , d'après M. l'éclet, les quantités de chaleur qui 
tassent dans un môme temps à travers dos surfaces égales , 
«ont proportionnelles à la différence des températures des 
nilienx environnants; donc, plus la surfaco de chauffe par 
contact sera grande, plus la quantité moyenne de chaleur 
lassant par i mètre quarré de cette dernière, dans nu temps 
lonné, sera petite , la surface de chauffe rayonnante restant 
l'ailieurs constante. De même, plus la surface rayonnante 
;era petite , plus il restera de chaleur dans l'air entrant dans 
es canaux de circulation ; et, parlant, plus la chaleur trans- 
nise par eux au liquide sera considérable. 

Ici , comme dans la combustion existe une lacune , aucune 
expérience n'a été faite pour déterminer le rapport entre 



Digitized by Google 



48 THÉORIE G É ITÉRAI, E 

les facultés conductrices moyennes relatives, snivarlt [e rap- 
port des surfaces entre elles , et des quantités de coke brû- 
lées dans le même temps. Tout ce qu'on peut dire , quant à 
présent, c'est que plus la quantité de combustible brûlée dans 
un temps donné pour une même surface de chauffe sera fai- 
ble, plus la quantité de chaleur que l'on retirera de ce der- 
nier sera considérable , en admettant toutefois que la quan- 
tité d'air employé à la combustion diminue dans la même 
proportion, c'est-à-dire, reste constante pour une même 
quantité de coke brûlé. 

Pour 480 kilog. coke brûlé par heure avec 5 m. q. de Bar- 
face de chauffe directe et 45mèt. quarrès de surface de tubes, 
plus une vitesse de -iO kitom. correspondant à 9 injections 
de vapeur dans la cheminée par " pour produire le tirage , 
la quantité moyenne de vapeur envoyée aux cylindre* est de 
2880 kilog. par heure : sur ces 2880k., 1800 kilog. seule- 
ment sont utilisés, 560 kilog. sont perdus dans les conduit! 
des cylindres, le jeu des pistons et les soupapes do sûreté, 
el 720 sont entraînés à l'état d'eau eu suspension, dans la 
vapeur ; d'où résulte que 1 kilog. vapeur utile coùle : 

1° 650 unités de chaleur. 

*■••■■ 1SSÎ «»-■ <*» 

730 

= 0. 4 X t , 



1800 



Total: (780+ 0.4 l) unités de 

chaleur , ( étant la température de vaporisation. 

Dans ce cas, d'après les expériences de M. Slephenson , la 
quantité de vapeur fournie par 1 mètre q. de surface directe 
est triple de celle fournie par un mètre q. de surface par 
contact ; 45 mètres q. de cette dernière correspondent alors 
k 15 mètres q. de la première, ce qui donne 20 mètres q., 
surface de chauffe directe, pour 1800 kilog. vapeur utile, 
et 480 kilog. coke brûlé; ou 1 mètre q. surface directe 
1800 480 

pour = 90 kilog. vapeur utile et = 

20 20 
24 kilog. coke brûlé par heure. On en déduit que 1 mèlre q. 
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de surface? de chauffe par conlacl donne - 



- = 8 kilog. dn 

ar kilog. de cote 

léoriquemenl. 
nu moyen de la 
i* l'air intérieur 
par un procodé 
dans la cheminéo 
1 résulterait de là 

Lmêmeeffetul"" 
, il faudrait ou 
ère a ne brûler 
t. ou augmenter 
s proportion , en 



He 24kilog. 
de dépense 



la largeur du GYeat 
(ayant 2 mètres envii 
chemins de fer , et qu 
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puur hir^eur do voie) 

jndiqué,c'est-ft-dirû 



mpposo 



- W eitcrn , 



a de 1" 



Angleterre , 
ont les autres 
iolution satia- 
ayee l ra .50 
pourrait, ce nous semble, se résoudre, 
, parle premier moyen que nousavons 
sn diminuant la surface de la grille. 
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Comme il est probable que tôt ou tard des essais de ce 
genre seront faits, et comme les prix de revient des locomo- 
tives entrent , pour beaucoup dans les devis compara lifs 
auxquels ces essais donneront lieu , nous ferons , sur ces der- 
nières, diverse"* hypothèses relativement a lit largeur de la 
voie et la consommation en combustible pour nue même ' 
surfil ce donnée. 

Nous avons dit que , dans les chaudières a vapeur, en gé- 
néral , et dans celles locomotives en particulier, une partie de 
J'cau renfermée dans la chaudière était entraînée en suspen- 
sion par la vapeur qui se rend aux cylindres, et faisait 
perdre ainsi, iion-seulemenl le travail qu'elle a coûté à 
maître dans le tender , transporter et injecter dans la chau- 
dière, mais encore la chaleur qui lui a été communiquée par 
le combustible, et D'élevant à 150 unités de chaleur enviroo 
par kilogramme. 

Il existe on moyen de rendre cette perle, sinun nulle , 
do moins a peu près nulle , consistant simplement dans un 
chauffage spécial de la vapeur avant son passage aux cy- 
lindres. En admettant que ta quantité d'eau entraînée soit 
ècalo aux V, ,ln la T l8nl 'lè de tapeur utilisée , les dépenses 
relative» seraient pour 1 kilog. de vapeur utile, a quatre 
atmosphères de pressiuns : 

1° Sans chauffage de la tapeur : 

1 kilog. vapeur utile. . . . 630 unij^s de chaleur. 

0.2 idsm perdue . . 130 

0.4eau entraînée* 150° . . 60 

Total : 840 unités de chaleur. 
2° Avec chauffage de la vapeur ; 
i kilog. vapeur utile. . . 650 unités de chaleur. 
0.3 vapeur perdue 130 

Total : 780 unités de chaleur. 



840 14 
non compris les autres frais ci-demis énoncés, 
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Au moyen de la loi de» différence! de température, on 
peut arriver à déterminera peu pré* les quantités de vapeur 
données par 1 kilog. de coke pour diverses proportions de 
surface de chauffe. 

En effet, nous avons appelé p la quantité d'air nécessaire 
è la combustion de 1 kilog. de coke, el nous avons trouvé 
pour capacité calorifique de l'air brûlé 0.262 ; si nous con - 
sidérons cet air à son entrée dans la boîte à fumée , la quan- 
tité de chaleur emportée pur lui est égale k : 

( 9 + 1 ) * X 0.262. 

( étant la température dans ta boite à fumée, p pent êtr» 
égal à 12, 13, etc., 20, 23, 23 kilog.; soit comme on le sup- 
pose généralement p = 23 kilog. 

La quantité de chaleur produite par le coke brûlé est 7000 
unités. 

La quantité de chaleur absorbée par la chaudière dans les 
locomotives ordinaires est égale seulement aux 0.45 de celle, 

Ïrodnite, c'est-à-dire 3150 unités par kilog. de coke brûlé; 
'où suit que la quantité entraînée dans la cheminée est égala 
à 7000 — 3150 = 3850 unités de chaleur. 
Posant l'équation: 

24 X *X 0.262= 3850 



La température de l'eau dans la chaudière est 145", la 
différence entre les températures de la fumée sortant des 
tubes et de l'eau, est 612 — 145 = 467° ; de là la propor- 
tion : r r 

Si , pour une différence ds température égale à 467°, la 
quantité de chaleur qui passe par heure et par métré q. de 
surrace de chauffe réduite, est 90 k. X 840 = 75600 unités 
de chaleur, pour une différence ( — 145°, combien sera-l- 
elle ? 

467» ; 75600 ; ; ( — 145 ; ». 
d'où le tableau suivant. 

( Voir « Tableau, page 52.) 
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Tableau des quantités de chaleur passant par heure et par 
mètre g. de surface de chauffe réduite , pnur diffèrenUt 
tempêraturei de l'air ciîlrani dans la cheminée (1). 
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La 40 colonne s'obtient en posant : 

cap. calorif. unitfo île chaleur 

94 kileg. d'air X x k. decokeX (. X0.262 = x X 7000 — 

— u unité* 'le cbaleur uliliiée. 
d'où : u 

ai s — . 

7000 — ( X 6.25 

A une valeur de ( dans la première colonne correspond 
nne valeur de u dans la troisième , d'où on lire x. 

Les 5<> et G= colonnes s'obtiennent simplement en divi- 
sant la quantité de chaleur passant par ï mètre <[. de snr- 
face de chauffe de lu S« colonne , par le produit de MO et 
780 unités de chaleur nécessaire à la production de 1 kilog. 
de vapeur utile, par les riiitlïi'S correspondant de Ia4«, ainsi : 

Si 810 unités de chaleur passent par heure à travers 
1 mètre q. de surface de chauffe réduite, elles vaporise- 
8)0 

ront kilog, d'eau utile. 



0.134X840 ou 78U 
de même pour les autres. 

En supposant ce tableau exact pour tous les cas où la sur- 
face- de chauffe par contact est égale à 9 fois la surface de 
chauffe directe, il cesse de l'être, lorsque le rapport des deux 
surfaces change, pree qu'alors le r.ipport entre les quantités 
moyennes de chaleur transmise par ces dernières change 

En appelant n le rapport variable entre la surface de 
chauffe par contact ut la surface de chauffe directe, et x la 
faculté conductrice relalivu pour la surface de chauffe par 
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contact, on aurait pent-Stro approximativement les Valeurs 

diverses de x, en posant: 

9 X % = » X * 

Rapport entre les facultés 
co ad uctr iues, celle directs 

d'où pour n = 9 fois la surface de x = 0.353 
chauffe directe. 

n = 12 x = 0.25 

m = 15 x = 0.20 

n = 18 x = 0,166 

n =- M a> e- 0,142 

n = 24 œ = 0.125 

n = 27 X = 0.111 

Mais alors il faudrait pour chaque rapport des surfaces 
un tableau particulier. Au lieu île cela, il nous semble plus 
simple de prendre la surface totale du j=f cas , c'est-à-dire 
50 mètres q., et dire : les îiO mètres q. de surface de chauffe 
donnent par heure 1800 k. de Tapeur utile, 1 mètre q. 
1800 

I moyen donnera = 36k. et laissera, par conséquent, 

m 

passer 36 X 840 = 30240 unités de chaleur dans le même 

Alors la proportion : 

467° ; 30300 unit, de ch. ; ; ( — 145 ; x 

et le tableau suivant, pouvant servir pour tous les cas, 
mais seulement d'une manière approximative. 



{Voir le Tableau ci-conire.) 
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Tableau dei quantité» de chaleur panant par heure et par 
■mètre quarré de surface totale de chauffe pour différente* 
température, de l'air entrant dan, la cheminée. 



Températures 




Quantité de cha- 
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Jeu 


leur passant, en 
niojonne , par 
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ti!fiip.:ruliir<^. 


ds tarfaM de 
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8430 
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1.9700 


33»' 


IKft 












2.7700 
3.2900 


375 


^5" " 


19000 








3.7000 


423 


2S0 


18-200 


4.2000 


450 


505 


19800 


4.7400 


475 


330 


ai 500 


H. 3200 


500 


355 


23000 


6.O00O 


585 


580 


24700 


6.6500 


550 


405 


56300 


7.4000 


575 


430 


28000 


8.5000 


000 


455 


29500 


9.1000 


625 


- 480 * 


31200 


10.2000 


650 


- 505 


32800 


11.3000 



Il est inutile d'indiquer ici la quantité do vapeur utile 
donnée par kilog. dp. coku , elle quuniité «tant lu mime que 
celle ludiquee Juus le ptùcéJeui ubleau. 
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ARTICLE III. — TRAVAIL. 

g ier. — Du travail en général. 

Le travail, c'esl l'application d'une force à l'Équilibre 
d'une résistance en mouvement uniforme. 

Lorsqu'il y a travail, de deux effets l'un : ou la force 
accompagne la résistance, ou elle est renouvelée à chaque 
instant , sans quoi l'équilibre n'ayant plus lieu , la résistance 
agit comme force retardatrice constante , et anéantit le mou- 
vement dont elle est douée. 

Les différents éléments de force employés dans les arts , 
■ont: 

1° La puissance musculaire des animaux ; 

S° L'attraction dû certains corps entre eui; 

3° L'attraction de la terre sur les corps qui l'environnent, 
au la pesanteur; 

4° La force élastique des gaz, comprimés a des degrés 
différents, de chaque coté d'une même surface. 

1" Puiisaacc mutculaire. — Les animaux sont constitués 
de telle sorte, que non-senlemeni ils font équilibre à la 
résistance, mai» encore peuvent l'accompagner. De là résulte 
en apparence, au premier abord, que le travail peut s'ef- 
fectuer sans dépense auenne au moyen des animaux, puisque 
ta force n'est pas renouvelée. Il n'en est cependant pas ainsi, 
parce que, au bout d'un certain temps de travail , un repos 
joint à une alimentation convenable deviennent nécessaires. 
Si donc le renouvellement de la 'force ne se fait pas à chaque 
instant, il a néanmoins lieu, seulement à des époques plus 
ou moins éloignées. 

2° Attraction de corps entre eux. — Deux fluides, l'électri- 
cité et l'aimant, qui, bien que paraissant différer de na- 
ture dans certains cas , ont la même origine, communiquent 
aux corps sur lesquels ils exercent leur influente, la propriété 
de s'attirer et de se repousser, après s'être touchés, par 
suite do mouvement qui les a rapprochés l'un de l'autre. Ici, 
la [bree est l'atl rue lion des deux corps l'un pour l'autre quand 
ils sont éloignés, ou leur répulsion quand ils se louchent. 
L'attraction et L répulsion ne se manifestant que dans une 
limite assez restreinte de chaque rôle de celui des deux corps 
qui esl fixe, il en résulte que, dans 1 équilibre de mouve- 
ment uniforme d'une résistance par celui des deux corpi 
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qui est mobile, il faul, pour quo cet équilibre dure indé- 
finiment , que l'un des deux corps électrisés ou magnétisés , 
soit renouvelé au moment 011 la distance entre eux devient 
supérieure a la limite d'attraction ou de répulsion. Il y a 
dune aussi là renouvellement de la force; mais ce renou- 
vellement diffère du précédent en ce que la force attractive 
est restée la même nour chacun des deux corps; d'où suit 
que . si on dispose l'appareil de manière que le corps mobile 
décrive une circonférence , il sullira d'un certain nombre de 
corps fixes , ou , réciproquement , répartir sur cette circon- 
férence, pour que la Force accompagne indéfiniment la ré- 
sistance , sans consommation aucune , jusqu'à l'entière usure 
des matériaux constituant l'appareil. 

3" Pctanteur. — La pesanteur se manifeste sur les corps 
répartis autour du globe, jusqu'à temps que ces corps aient 
atteint la surface de ce dernier. La force de la pesanteur 
ne peut donc suivre la résistance que pendant un temps au 
bout duquel elle doit être renouvelée , ce qui ne peut avoir 
lieu que par le renouvellement du corps pesant. 

4° Force èlaUique des gaz. — La différence de pression de 
deux gaz sur une même surface, de chaque coté, constitue 
une force; si la surface est en repos, la pression ou force 
reste constante; mais, dès qu'elle prend un mouvement, le 
volume du gaz, dont l'excès de pression produit la force, 
augmente, et alors la pression diminue si la quantité dont 
augmente le volume n'est pas renouvelée. Dans ce dernier 
cas seulement, comme un le voit, le renouvellement de la 
force a lieu à chaque instant pour que l'équilibre existe. 

En pratique, on modifie les deux derniers cas ci-dessus : 
ainsi, pour le troisième , au lieu de renouveler le corps po- 
sant à des époques fixes et éloignées, on le renouvelle par 
portions successives à chaque iusianl , d'où résulte un mou- 
vement plus régulier. Pour le quatrième, on arrête quel- 
quefois le renouvellement du gaz comprimé, pour utiliser 
la pressiou qu'il conserve encore avant d'avoir été ramena 
par son augmentation de volume à celle du gaz dilaté ; dans 
ce cas, pour conserver constante la force qui équilibre la 
résistance, on adapte à l'appareil un régulateur ou corps 
inerte, c'est-à-dire, exempt des effets de la pesanteur, 
quant à son mode d'action, et absorbant, pour augmenter de 
vitesse d'une très-petite quantité, toute la force qui a été 
donnée en estes au commencement de l'action du gai com- 
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primé, d'où résulte qu'il restitue naturellement celte force 
dont une légère partie seulement a été absorbée par un tra- 
vail étranger, résultant de l'augmentation de vitesse. 

Les résistances eu mouvement auxquelles les forces sont 
le plus généralement appelées à frire équilibre dans les arts 
sont ; 

Ré»istancc!. Mouvement. 

1° Poids ascendant. 

Ï» Adhérence de 2 ou plu- 
sieurs corps quelconques. . . . (frottement.) 



I écorçage. 
tordage. 
4° Compression des Guides 
élastiques quelconques. 

Toutes ces résistances, quelles qu'elles soient, peuvent être 
évalaées eu unités de fnree d'une même espèce. La pesanteur 
se manifestant sur tous les points du globe à des degrés a peu 
près égaux , on ■ adopté le poids comme terme de compa- 
raison des forces et des résistances. L'unité est , comme nous 
avons dit dans les définitions , le kilogramme. La dépense 
qu'occasionne le travaillant proportionnelle, théoriquement, 
à la force employée et au chemin parcouru par la résistance, 
on a appelé kilogrammèlro l'unité de travail ou produit da 
1 kilog. par f.« qui est l'unité de longueur. 

Pour opérer un travail , l'appareil employé a l'application 
des éléments de force définis ci-dessus, pour équilibrer les 
résistances en mouvement, se nomme moteur. 

On distingue autant d'espèces de moteurs principaux qu'il 
y a d'éléments de force; ce sont : 
i" Pour force musculaire , 
Les aoimauv comprenant : 



Les lues , 
Les mulets , 
Les bœufs , etc. 



5° Déformation d'un corps so- 
lide quelconque 



écrouissage. 
broyage. 



laminage. 
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2° Pour l'attraction alternatite : 



Lm machines galvaniques , 

Le» machines magnétiques. 
5° Pour la pesanteur : 

Les roues hydrauliques à a\c horizontal , 

Les roues hydrauliques à axa vertical. 
4° Pour la force élastique des gaz : 

Les moulins à vent , 

Les machines à vapeur . 

Tous ces moteurs sont susceptibles , plus ou moins, d'être 
employés au romnrquage des convois sur les chemins de 
fer ; mais, jusqu'ici , un seul est à peu près exclusivement 
employé, la machine à vapeur , et c'est de lui seul que nous 
allons nous occuper actuellement. 

g 1. — Travail dans les locomotives. 

Bien que généralement , les chemins do fer se composent 
d'une série de plans inclinés à franchir , tantôt montants , 
lantûl descendant! , les pentes étant très-faibles et inégales 
:l le travail à dépenser variant aussi suivant la courbure de la 
ioie, nousno considérerons ici que les résistances occasionces 
sar le parcours sur terre in horizontal et en ligne droite. 

Dans ce cas , les résistances se composent de : 

1° L'adhérence des différentes parties mobiles du convoi 
contre les parties fixes avec lesquelles elles sont en contact, 
-.(instituant, pendant le mouvement, le frottement du convoi 
remorqué. 

2° L'adhérence des différentes parties mobiles de la ma- 
rine contre les parties fixes atec lesquelles elles sont encon- 
.act, constituant, pendant lo mouvement, le frottement pro- 
>re de la machine. 

5° L'augmentation d'adhérence des différentes parties ci- 
lessus, résultant du remorquage du convoi, constituant, 
sondant le mouvement , le frottement additionnel de la ma- 
:hine. 

4° La pression contraire qui est exercée sut les pistons par 
a vapeur utilisée pour accélérer la vitesse d'écoulement dans 
a cheminée , dont le but est de produire le tirage du foyer. 
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Observant que l'adhérence est proportionnelle au poids dei 
pièces frottantes, si nom appelons : 

Ta , le travail dépensé par la machine pat " ; 

V. , la vitesse du convoi sur la voie ; 

Q, le poids du convoi remorqué; 

V , le poids de la machine; 

K, le coefficient de l'adhérence de différentes parties frot- 
tantes de Q; 

K' le cuefficientdc l'adhérence additionnelle des partie? 
frottantes de la machine par suite du remorquage de Q ; 

K" . le coefficient lie l'adhérence des parties frottantes de 
la machine marchant seule ; 

k' , la pression contre les pistons produisant le tirage , en 
métros d'eau ; 

v , la vitesse des pistons , 

S, la surface des deux pistons ; 
nous avons : 

Tm=V, (Q(K + tt') + P K") + h' X « X S X 1000k. 

et si, laissant de efllé pour un instant le travnit nécessaire 
pour prodaire la combustion , nous appelons T' mie travail 
restant , il vient : 

T'^Y.fOiK+K'J + PK''); 
d'où: V, Q (K+ K') = T'm — V, P K" 
■ V.Q(K + K' ) est le travail nécessaire ponr le trans- 
port ; c'est donc l'effet utile. V. P K" est le travail absorhé 
par le frottement de la machine , c'est-à-dire le travail perdu. 

T m étant constant , lea seules variables de celte équation 
sont V. et Q. 

Or, pour des valeurs croissantes de V,, le produit V, l 1 
K" croissant, il faut, pour que l'égalité existe, que le pro- 
duit V, Q ( K. + K' ) diminue. Il résulte de là que l'effet 
utile est d'autant plus petit que la vitesso est plus grande. 
Donc , de deui iiiiiubuu s ili-rn; lisant la même quantité de tra- 
vail dans le même temps , celle-là a le plus do puissance ef- 
fective, qui fonctionnel la moindre vitesse. 

Lea quantités K , K' et K" peuvent se déterminer ainsi : 
i" K. Oit laissa descendre un convoi, dont le poids total 
est Q , sur un plan incliné. Si l est la longueur parcourue , 
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h 

conïoi est la composante do la pesanteur Q . Le convoi 

éprouvant nn frottement K Q , la force en TCrln de laquelle 
il parcourt l'espace f dans le temps i, nest plus que 

Q Ç — K ) L'intensité delà pesanteur étant g, si 

g' représente l'intensité de la force qÇ K ,^ 

on a, d'après un principe de mécanique , pour expression de 
l'espace parcouru dans le temps ( : 

g' ( s 2 1 

/ -- ; d'où g' — 

2 t* 
Les forces sont entre elles comme leurs intensités , donc : 

0 (_1 k) 2L : „ 

d'où : Q g — Q K g — . - 

h SI 

et : K = 

l t*g 

1 , ce qui donne, toute rë- 



K 0.204 

i i* 
( est déterminé par expérience et est exprimé en secondes. 
2» K". Si dans l'équation : 

V,Q (K K')-T'nt-V, PK", 
Machine! Locomotive!. Q 
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an pose : Q < . i vient : 

T'm = V, PK"; 

T' m 

d'où: K" — 

V, P 

Connaissant T'm et la vitesse Vi de la machine par ", 
quand elle marche seule , on aura K". 

3" K'. Connaissant K et K" , on déterminera K' en sa 
donnant Q et en résolvant l'équation générale par rapport 
à cette inconnue , en substituant pour V, la valeur qu'on 
lui aura trouvée dans l'expérience i d'où : 

T'm — V, ( Q K PK") 
K' = 

On se sert aussi, pour déterminer K, du dynamomètre 
qui a l'avantage de donner la résistance à vaincre en ligne 
droite, en courbes, eu montées, descentes, et enfin , suivant 
toutes les circonstances extérieures qui peuvent se présenter. 

Pour K" on a recherché quelquefois la pression minima 
nécessaire pour imprimerie mouvement h la machine mar- 
chant seule ; on a aussi employé le plan incliné. 

Les coefficients K, K', K" déterminés successivement pur 



2000 

K" = = O.O066 

150 

Les deux premiers peuvent être admis comme moyens pour 
les transports sur terrein horizontal , en ligne droite; quant 
au troisième, il est excessivement variable dans les mêmes 
circondances , en ce qu'il dépend lout-à-fait de la qualité de 
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h' se détermine par le calcul, de la manière suivante : 
Soit L une valeur moyenne arbitraire de V, la pression 
contre le piston est 10 mètres 52 + L, , c'esl-a-dire la pres- 
sion atmosphérique plus la pression produisant le tirage. Si 
L est la vraie valeur de h', il faut que la vitesse résultant do 
cet excès de pression sur 10 mètres 52 soit telle, que toute 
la vapeur s'écoule pendant que le pistou avance. À lOmèlres 
32 -f L de pression, la densité de la vapeur est d avec la 
température ('; si donc V représente le volume de vapeur 
qui se dépense par " dans le cylindre à la pression de mar- 
che h et la température t , on aura le volume V correspon- 
dant à la pression 10 mètres 32 + L et la température l', 
en posant : 

10.32 + L, 1 -t- 0.00375 t' 

V = v X 



1 + 0.00375 ( 
et si 0,9 S représente la section d'écoulement par l'orifice 
supérieur du tuyau d'injection, on a : 
V 

vitesse d'écoulement = 

S 

Mais, d'antre part, on a : 



F~ 

= w 19.» 



C2 X L - 



Si les deux valeurs que l'on trouve pour la vitesse d'é- 
coulemeul sont égales, on en conclut qne L est la valeur 
moyenne réelle de fi'. 

En procédant ainsi sur plusieurs locomotives, sauf la 
température dont ils ne noua semblent pas avoir tenu compte, 
peut-être parce qu'elle est négligeable, MM. Flachat et Pè- 
tist sont arrivés à une valeur moyenne do L é&ale à 0 m 2S 
de mercure on o m .80 d'eau pour une vaporisation moyenne de 
120 k. par beore. Non contents da ce résultat, ces Messieurs 
ont vouln en vérifier l'exactitude en recherchant la valeur 
île fi' pour chaque angle de 5 en 5 U , et ils ont obtenu de» 
résultats à peu près analogues, variant principalement par 
suite des différentes vitesses de la machine. 

II reste maintenant à déterminer ce nombre par expérience 
au moyen d'un manomètre appliqué au tuyau d'injection ; on 
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attendant, on peut toujours admettre en moyenne pour valeur 

de A' en nombres ronds, O' n 30 de mercure, ou 4 mètres d'eau. 

tes machines locomotives sont hih condentation , à dé- 
tente ou sans détente. Quel que soit celui de ces deux modes 
que l'on adopte , la formule du travail peut s'obtenir de la 
manière suivante : 
Soient : P , le diamètre des pistons ; 

r, le rayon de l'essieu coudé; 

R, le rayon des roues motrices ; 

w , le rapport de la circonférence au diamètre ; 

p, le poids d'eau vaporisée par mètre quarré de 
surface de chauffe réduite et par heure ; 

», le nombre de mètres quarrés de cette surface ; 

A, la pression delà vapeur sur les pistons eu mètres 
d'eau, avant la détente; 

n p 

V, io volume de vapeur correspondant à 

3600 

à la pression h ; 
v, la vitesse des pistous; 

s la portion de celte vitesse pendant laquelle la vapeur 
est introduite dans le cylindre ; 
On a: 

1° Travail avant la délente; 

2 X 0.783 J3 S X h X 1000k. X * 
2 X 0.785 D - — surface des deux pistons. . 
1000k. — poids du mètre cube d'eau. 
2° Travail pendant la détente : 

2 X 0.783 D*X h' X 1000 (»— s). 
A' est une valeur moyenne entre toutes les pressions qui 
se manifestent dans le cylindre par suite de la dilatation de 
la vapeur pendant la course V— a. Si l'on admet la loi de 
Mariette, que les pressions sont eu raison inverse des vo- 
lumes, le volume V', après la détente en un point quelcon- 
que, donnera : 

v : v :: *" : a. 

V = 2 X 0.785 D a * , ¥' = 5X 0.785 D* x>"\ 

d'où; "" ; a s ; *". 
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A chaque valeur deti" correspondront des valeurs de fi". 
Si on construit la courbe représentée par celle équation , 
en obtient une hyperbole rapportée à ses asymptotes : 




ft 



dans laquelle le produit ( t>— s ) h' n'esl autre que i'eiprei- 
eion de la surface a b cd , qui , calculée par M. Coriolis , a été 
trouvée égale à : 



3.3026 étant le rapport entre les logarithmes dont la base 
est 10 et les logarithmes népériens ; 

Il résulte de là que le travail pendant la détente est ; 



2 X 0.705 D* 1000 s h log. Î.302G 

t 

3° Travail absorbé par la résistance de la vapeur en sens 
contraire du piston , par suite de la non-condensation et du 
rétrécissement du tuyau d'injection pour produire le tirage ; 
2 X O.Ï85D a (10-.5Î +*') 1000 v. 
Bien que nous ayons trouvé une valeur pour V, nous pré- 
férons le conserver en lettre, dans les formules générales , 
afin qu'on puisse lui appliquer , suivant les Cas, sa valeur 
exacte. 



s h log. 2.5026. 
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Faisant la somme des trois expressions ri-dessus, nous 
avons pour expression totale du travail par : 
Tm = 2 X 0.7S5D* X 1000 h% 
. „ . (,0.32 + »')\ 
1 1 -J- log. - 2.5020 — J 

Ote-rvant que 2 X 0.785 D- < est le volume V introduit 
p.," ■ la pression», on a , toute redlrSi.on faite: 
Tm = VnXx00O 
, e • (10.3!+»'\ 
< + lo 8 . - 2.Ô020 — ' ) 



Celle équation coulieiit quatre variables : 

V, », * et v. 
\ quelles valeurs du ces variabtos correspond le masimnm 
,Io travail produit pour une même quantité de vapeur d e - 

P Vdîpendanl de A et s de v , il faut , pour résoudre cette 
question , considérer les variabii-s 2 i ■i. 

i" fiel v. 

y = np multiplié par le volume de 1 kilog. de va- 

3600 

peur a la pression fi. 

Ce volume, nous l'avons donné plus uaul(articlo 2 ) , cl 
nous en déduisons : 

m. BtatHDbèrt», nf> c. 

1.100 
1.172 
O.900 



Pour h = 10.33 ou 1.0 V = 

15.48 — 1.5 

20.G4 — 2.0 

2fl ,80 _ 8.5 £j» 

31 ,00 -- 5.0 H.&iO 

30-10 - 3.5 .WJ 

46.4* - 4.5 ©*f8 

51.60 — 5.0 «-589 

56.76 — 5.5 °- 5îi7 

61.93 — 6.0 . 0'»39 
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m. np ■"■<:■ 

Pour ft = 10.52 VA = ■ ".50 

45.48 3600 18.15 

-20.64 18.60 

25.80 18.80 

31.00. 19.20 

56.10 19.43 

41.28 19.69 

46.44 19-82 

51 .60 ^0.72 

56.16 20.26 

61.92 20.57 

Ainsi, plus h est grand, plus le produit V h qui se trouva 
dans la partie positive du deuxième membre de l'équation 
est grand , plus par conséquent l'effet utilisé est considéra-, 
ble. II y a donc avantage a marcher ù une haute pression; 
mais , en partique, il y a une limite résultant de la difficulté 
que l'on éprouve a maintenir la vapeur. dans les chaudières 
sans fuites. Celle limite, qui dépend complètement de la per- 
fection avec laquelle ces dernières ont été exécutées, varia 
entre 5 et 5 atmosphères et est , en moyenne , de 4. 

Si ou exprime l'effet utilisé suivant ces 3 différentes va- 
leurs, de A on obtient : 



r i + iog. 



Pour ft = 41.28 ; Tw = - 



^ 1 + H- ~ 



v (10.32 + A')\ 

2.502C ] 

s 41.28 / 
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np 

P.mr h = 51.60 t Tm = 20072 

3600 

/ 1> e (10.52 + k') \ 

[ 1 + log. — 2.5026 ) 

V i s 51.60 / 



% étant la portion de la vitesse pendant laquelle la ta- 
peur est introduite , on peut poser ; 



m est on coefficient fractionnaire pouiant avoir les diver- 
ses valeurs : 

1- V, •/:■ %• '/,. '/„• V,. '/,. 
D'autre part, on a : 



2 x 0183 D* 2X 3600 X 0.185 D* 
np 

et réduisant : : = 0.0001775 ■ X vol.de 1 k. vapeur. 



d'où pour : 

& => 51 m . 



np 

0 = 0.0001775 XïQl.del k.vopenr. 



l * = 0.00011 



1 v = o.oooii r ■ 



; o.oaoosr. 



h* m 
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C s = S.00OO703 



Si " ' •' tui ' - ces valeurs de i et v dans l'une 

quelconque dm leui» equalious r.i-itessuf; , la deuxième par 
exemple , en donnant A m les différentes valeurs que nons 
venons de lui assigner , nous trouvons : 



Puor»j= 1i = f Tm=5.4C 

m — V« * — Vt « 1 tft= M. 

» = Vil = VsW Tm = id. 

m ^ V»ar % v I»t= W. 

7/1 = V, !»'/,» T m = ïd. 

M = */, a = V9 « T m = id. 

m =- V» * = Vï » T m = id. 



m r= % '? — Va « T m = id. 



41.28/ 

,- » Y 

20.6 V 

-— ) 

15.76/ 
V \ 

* ) 

10.38/ 

8.23 J 

6.88 / 

5.89 / 
5.16 J 



Si dans ces équations , on pose h' = 0, qui est le cas des 
machines ordinaires tien locomotives, le maximum de vu- 
leur de l'elfet utilisé correspond a m = V 4 , c'est-à-dire, à 
la relui ion. 

« ; a a ; 10.52; 
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qne l'on pourrait démontrer pour le) deux autres valeurs de 
h comme pour celle-ci. Il suit de là que les pressions snr 
les pUlons : 

5 atmosphères el détente an »/ s 

i = 7.1 

correspondent au maximum d'effet utile qne l'on peut tirer 
de la machine, abstraction faite du travail nécessaire à la 
production du tirage. 

Substituant ces valeurs de s par rapport a v dans les 
trois équations du travail , nous avons : 
Pour4=31<". T m = 5-4 np x M = 5.94np 
A> = 41.28 T m = 5.46 «p X 1-385 = 7.55 n p 
A = 51.60 T m = 5.58 np X 1.615 = 9.00 n p 
Pour le cas des machines sans détente correspondant à 
t mm t> , si nous établissons ce rapport dans les trois équa- 
tions, nous aurons : 

Pour h = 31 T m = 5.4 np x Vi = 3.6 n p 
41.28 T m = 5.46 np x % =■ 4.1 np 
B1.60 T m mm. 5.58 np X */i = +-*5«P 
d'où nous déduisons les rapports suivants entre les effets 



utiles, pour les différents cas : 

A = M*. m = v I» = 1.00 

41.38 «. 1.14 

51.60 id. 1.24 

31.00 z = V, « 1.66 

41.28 *A v 2-10 

51.60 Va « 2.50 



Connaissant la puissance el la résistance , le poids P do la 
machine se détermine de deux manières : 

1 U Théoriquement , en remarquant que le frottement des 
roues motrices sur les rails doit faire équilibre à la pression 
de la vapeur sur les pistons, dans quelque position que se 
trouve la manivelle coudée, el par conséquent lorsque la lige 
agit avec son plus grand bras de levier r, sans quoi elles glis- 
seraient sur les rails sans avancer. 

2° Pratiquement, en pesant la machine quand elle est 
construite pleine d'eau el prête à fonctionner. 

Par le premier moyen, on détermine le poids minimum 
que la machine doit avoir toute montée , et c'est du résultat 
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que l'on obtient alors, que l'on doit se rapprocher le plus 
possible en construisant. 

Pour déterminer le poids théorique de la machine, il suffit 
d'établir l'égalité entre l'adhérence de la roue sur le rail 
multipliée par le rj\™ R de la roue cl la pression de ta 
vapeur sur le piston multipliée par le rayon r de la ma- 
nivelle. 

D'après MM. Flachat elPéttet, la charge supportée par les 
roues motrices, dans une locomotive à six roues, est égale 
aux 0.45 do poids total P. 

D'après M. Ponce ht, le coefficient du frottement de glis- 
sement Ter sur fer est 0.28 ; on a donc : 

0.28 X 0.45 PXB='XÎX 0.785 D 2 
(A — 10.52) 1000 

r X 2 X 0.785 D* (A — 10.33) 1000 

d'où : P = 

0.28 X 0.45 R 

«rt pour : A = 31"" P = 258000 .,. ?* ■ » ■ 



41.28 386000 — P -J- 



51.60 512500 

R 

RÈSCMÈ. 

Connaissant la puissance et la résistance , comme ces deux 
quantités sont égales, nous avons pour équation générale du 
travail dans les locomotives : 

(<2(K + K') +PÏ")t, - V A X 1.000 

f M v (10.S2 + h')\ 

( 1 + log. — 2.3026 — 1 

\ z s h * 
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Remplaçant 







O.005 


K' 


— 


0.0003 






0 0066 
R R 


V, 




2 r 






4 n> 



n obtient : 

1° S = 31™ ou 5 atmosphères. 
A détente : 
e I s ; ; 31 t 10.32 + 4 
14.32 

d'où : g — i> = 0.46 « 

31 

(\ 7T R n/i 
0.0055 Q + 0.0066 P ) v = 
/ S r 3600 

>C 0.62 X 31000 X 0.78 = 4.15 n p 

np 



■ X 0.62 = 0.00024 - 



D a X 0.46 D 2 



/ \ 7T R np 

I 0.0088 Q + 0.0066 P ) V = X 0.6Û 

\ 7 2 r 3600 

X 31000 ^1 — 0.46 j = Î.9 n p 

np « P 
v = 0.0001175 X 0.62 = 0.00011 
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e<* A = il 111 . as ou 4 almoiphêrci. 
A détente ; 

v ; x :: 41.2s ; 14.52 

14.32 

* = v — 0.346 « 

41.28 

S ( 0.0055 Q + 0.0066 P ) t> = 0,477 

\ / 2 r 5600 

X 41280 X 1 07 — 5.85 np 

= 0.0001775 — X 0.477 — o.OO0245-^- 

D* X 0.346 IF 

Sans délenle. 

\ * R np 

0.00*3 Q + 0.0066 P ) t> = X 0177 

/ 2 r 5600 

X 41280 ^1 — 0.34S^ = 5.58 n p 

n p n p 
» 0.0001775 X 0.477 = 0.000085 

5° h = bl m .60 ou 5 atmosphères. 

A détente : 

e ; z ;; 51.60 ; 14.32 

, 14.32 
z — — 

S 

Machine» locomttivtt. 
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f \ ic R «ji 

: [ 0.0055 Q + 0.0066 P J v = 0.389 

\ / 2 r 3600 

X 51600 X 1-385 = 7.15 n p 



Sang délenlc. 



\ ir R " P 

0.0055 Q + 0.0066 P ) 0 = X O.Si 

, / 2 r 3600 

X 51600 ^1 — 0.277 
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CHAPITRE D. 

THÉORIE SPÉCIALE. 



ARTICLE I", _ DÉTERMINATION DES DIMENSIONS 
PROPORTIONNELLES DES DIFFÉRENTES PARTIES QD) 
COMPOSENT UNE LOCOMOTIVE. 

Considérée sons le point de vue théorique, une locomotive 
se divise en 7 parties principales, qui sont : 

l u Les roues motrices et les essieux coudés ; 

2° La transmission du mouvement des pistons à vapeur 
aux roues ; 

3° Les cylindres à vapeur ; 

4° La distribution; 

5° La chaudière à vepeur ; 

6° Les appareils de sûreté et d'alimentation ; 

7° La largeur de la voie. 

D'après les considérations développées dans le chapitre 
précèdent, la pression initiale de la vapeur dans les cylindres 
est comprise entre 3 et b atmosphères. Comme, d'une part, 
on marche le moins possible a 3 atmosphères, et que , de 
Vautre , il est impossible de maintenir constamment la pres- 
sion à 5, nous supposerons , dans tous les calculs qui soi- 
vront, la pression initiale dans les cylindres de 4 atmos- 
phères. 

g 1". — Ronei motrices et essieux coudés. 
Les dimensions proportionnelles des roues motrices el des 
essieux coudés sont déterminées par le rapport qui existe 
entre la vitesse de la machine sur la voie et celle des pis- 
La vitesse de la machine sur la voie varie généralement 
entre 32 et 48 kilomètres (S et 12 lieues) à l'heure, et peut 
être considérée en moyenne comme de 10 lieues = 40 kilo— 
40000 

mètres, ou . = 11». 11 par ". 

3600 
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La vitesse de» pistons varie entre 1*80 el 2".20 par 
cl peut ëLre considérée en moyenne comme de 2 mètres. 

La roue décrit une domi-circonfï-rence pendant que la 
piston parconrl une course ; il suit de là que si R el r re- 
présentent les rayons des roues motrices et des manivelles 
coudées, on a : 

3.1416 R I 2 r 11".H 1 2™; 

d'où on lire : 

R = 3.53 y. 

Et en Dombres ronds : 

Pour machines marchant & de grandes vi- 
tesses R = » r. 

Pour machines marchant à moyennes vi- 
tesses R = 4 r. 

Pour machines marchant a petites vitesses. . R = 3 r. 

Cela , afin de rendre à peu près constante la vitesse dea 
pintoni, qui , a 2 mètres par", donne pour vitesse sur la 
voie : 

îo 15™ .65 par " ou 56. 5 kilomètres par heure. 

2° 12 nl .56 45 idem. 

50 gm.41 34 idem. 

Il en réinlte un nombre constant de coups de pistons dans 
le même temps, et, par Lan t, une force de vaporisation con- 
stante, puisque l'injection dans la cheminée est constante. 



: ou prend : 



Les bielles; 
Les enireloises; 
Les guides. 

lo Biellet. 

Leur longueur, qui se détermine arbitrairement, est, en 
général , 2.5 fois la course des pistons ; on a donc : 
Longueur des bielles = 3 r. 

2° Eatreloiiei, 
Elles ont la même longueur que la chaudière cylindrique, 
cette longueur se uèlermine d'après l'espace nécessaire au- 
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dessous de celte dernière pour la transmission dn mouve- 
ment, espace qui se compose de 4 parties, savoir : 

Distance entre la caisse à feu et le centre du bou- 
ton de l'essieu coudé, an bout de sa course r. 

Longueur de la bielle S r. 

Longueur de la course 2 r. 

Distance entre l'axe de la 10 tu de la tige et de la 

boite à fumée 2 r. 

Longueur des entreloiaea 10 r. 

3° Guides de la tige du pitton. 
Leur longueur se compose de : 

1° Longueur de la course 2 r. 

2° Espace pour les glissoirs de chaque coté de la 
course r. 

Longueur des guides 3 r. 

g 3. — Cylindres à vapeur. 



On doit toujours se proposer, dans une locomotive, do 
mettre le plus grand diamètre de cylindres possible, parce 
que, quelque faible que soit la résistance à vaincre , on peut 
toujours compenser cela par la diminution du diamètre des 
essieux coudés , ou l'augmentation de celui des roues mo- 
trices. 

Or, un cjlindre ayee ses brides occupe une largeur égale 
à environ 1.5 fois sou diamètre intérieur; pour deux cylin- 
dres , on a : 3 D, ce qui correspond a une largeur de boîte à 
fumée égale à 3 fois le diamètre des cylindres; comme il faut 
laisser un certain espace entre eux pour le mouvement des 
leviers d'excentriques, il n'est pas commode de les faire aussi 
grands, et la dimension la plus convenable est D=0.29 en- 
viron de la largeur de la boîte à fumée, qui étant, elle égale 
à 6 r, donne pour valeur du diamètre des cylindres en fonc- 
tion du rayon de l'essieu coudé : 

D = 1.73 r. 

S 4. — Distribution de la vapeur dans les cylindres 
et injection dans la cheminée. 
Ce paragraphe comprend : 
1° Les tiroirs et lumièresj 
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3° Les excentriques; 

S» Le régulateur el le tuyau d'arrivée delà vapeur aux 
cylindres?> 

4" Le tuyau d'injection dans la cheminée. 

1° Tirairt et lumière* ■ 
Soit t' la vitesse d'écoulement de la vapeur dans l'air sons 
une pression de 4 atmosphères total , g l'intensité de la pe- 
santeur, H la hauteur en mètres de la colonne de vapeur 
imaginaire génératrice de celte vitesse, on a : 

*' = V S? H 

La pression de 3 atmosphères réels sur lm.q. de surface est 
.71000k., te poids de lia.e. d'air à 4 atmosphères de prei ' 
est S k. 1 ; il suit de la que la colonne H X I m. q. pèse 
2k. 1= 31000k; 

51000 

d'où : H = = 14800 mètres. 

2.1 



donc : t>' — j/l9.(iï X 14S00 = S37 m par ". 

Suivant que l'écoulement a lieu en mince paroi , par un 
ajutage cylindrique ou par un ajutage conique, le coeffi- 
cient de la dépense est : 

En mince paroi 0.6">; 

Par un ajutage cylindrique. . O.Sfi; 
Par un ajutage conique. . . 0.9U. 
Admettant le premier coefficient pour l'écoulement de la 
vapeur par les lumières , nous aurons , en appelant ; 
S, la surface du piston; 
3, la section de la lumière ; 
, v, la vitesse du piston; 

0.65 X 337 X —S X V 

■St. 
d ou : , = 

550 
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Plni la vitesse des pistons esl grande , plus la eeclion Jet 
lumières devra être grande aussi; supposant une blesse 
rnuxima des pisions = 5 m , nous aurons : 



»=- S 

116 

En pratique , on est loin de baser lits dimensions dos lu- 
mières sur ce résultai, parce que l'ouverture totale du ti- 
roir ne se fait pas instantanément; ce que l'on cherche , au 
contraire , c'est de rendre celle section aussi grande que pos- 
sible. 

Dans les machines sans détente ie ptus généralement em- 
ployées, la longueur des lumières esl égale aux 0.6 du dia- 
mètre du cylindre environ ; sa largeur est égale à 0.1, ce qui 
correspond à une section 0.66 D s de beaucoup supérieure a 
Vue 0.735 D ! — 0.0068 D 2 . Si nous exprimons ces dimen- 
sions en fonction du rayon do l'essieu coudé, nous aurons 
eu nombre ronds: longueur des lumièrcs = r; 

largeur des lumières =0.2r. 

Lorsque les tiroirs sont à détente , la longueur de la lu- 
mière peut rester la mémo que sans détente; mais il n'en 
est pas de même de la largeur. 

En effet, d'après la disposition des doubles tiroirs, il est 
important de faire la lumière du cylindre plus large que celle 
du tiroir , sans quoi l'écoulement de la vapeur n'aurait lieu 
a pleine section qu'en un seul point de la course. La consé- 
quence de cet agrandissement de la lumière du cylindre est 
un allongement de la course , plus un allongement du grand 
tiroir, et par conséquent une longueur de plalc-formn plus 
considérable. Autant que possible, on adopte pour largeur 
do la lumière du cylindre le double de la largeur de celle du 
tiroir , correspondant à une ouverture complète des lumières 
pendant */* UB ,a course, ce que l'on peut vérifier sur la 
Ilg.3, Pl. I. 

Comme, dans les locomotives, la course des pisions est 

de diminuer un peu la largeur de lu lumière du tiroir, co 
qui n'a pas d'inconvénient pour l'entrée de la vapeur , puis- 
que ta section esl encore au-dessus delà section nécessaire, 
et présente, en outre, l'avantage d'ouvrir et de fermer près- 
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qu'instantanément ta communication. Si I représente la lar- 
geur de ta lumière du tiroir, on a : 

course du tiroir = il; 

longueur du tiroir = 14 l; 
plus quelques millimétrés pour les recouvrements ; d'où suit 
qu'on peut évaluer la longueur de la plaie-forme du tiroir 
a 90 (. 

Si nous ajoutons a cela les 2 brides de la boîte b vapeur , 
nous trouvons environ 24 l pour la longueur du cylindre en- 
tre les 2 faces de la boîte a fumée. Celte longueur étant 5 r. 
il suit de la qu'on a : 

24 I = 3 r ; 

d'où : largeur de la lumière du tiroir = 0.133 r ; 

largeur de la lumière du cylindre — 0.250 r ; 
et : course du tiroir *=*f t course du piston. 

2" Exctnfriquet. 
La communication entre les tiroirs et les excentriques 
s'opère au moyen d'une lige traversant la boîte à vapeur dans 
an sluffing-box, et allant recevoir sou mouvement d'un le- 
vier, dit levier du tiroir, fixé sur un arbre appelé arbre du 
tiroir. Cet arbre reçoit son mouvement oscillatoire d'un le- 
vier dit levier de l'excentrique, fixé à son extrémité, et 
communiquant par un bouton à un crochet, dit crochet d'ex- 
centrique, qui est séparé de l'excentrique même par :'une 
barre , dite barre de l'excentrique. L'arbre du tiroir est tou- 
jours fixé entre la tige du tiroir et la lige du piston à va- 

^ Le levier de l'excentrique ost simple ou double. 

Quand le levier est simple, il se présente deux cas : ou le 
tiroir est mù par une seule excentrique, qui , pour produire 
la marehe lanlOl en avant, tantôt en arrière, affecte deux 
positions déterminées sur l'essieu coudé; ou le tiroir est ma 
par deux excentriques fixées sur l'essieu coudé et agissant al- 
ternativement suivant le sens de la marche; ces deux excen- 
triques peuvent se trouver d'an mémo coté ou de chaqoe cûlé 
du cylindre; dans la première position du levier, leboutona 
one longueur double; dans la deuxième, il y a deux leviers 
à boulon simple. 

Dans le cas où le levier esl double , il n'y a qu'une excen- 
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trique don! le crochet est double et prend lantûl dans le hou- 
1011 du haut , tantôt dans celui du bas, suivant le sens de la 
marche. 

Levier titopU, 

Soit A B (6g. i, Pl. IX) la ligne horizontale d'axe du cy- 
lindre à vapeur , ligne passant par le centre o de l'essieu cou- 
dé , A'IÎ' celle du tiroir. Soil om le rayon de cet essieu , e 
le centre de l'arbra du tiroir, situû en un point quelconque 
emreAIt et A'B'. 

Quand la manivelle sera dans la position oui, c'est-à- 
dire que le point m sera à la fin de sa course , le tiroir sera 
au milieu de la sienne , fermant également les deux lumières; 
l'excentrique sera au milieu de sa course, ainsi que le levier 
ca du tiroir et le le»iere b de l'excentrique, lequel peut sa 
trouver indifféremment au-dessus ou au-dessous de e. 

Le milieu de la course du levier du tiroir sera la verticale 
ca, de chaque coté de laquelle oscille le point a , de manière 
que l'on a aa' — aa" — */ t course du tiroir. 

Le milieu b de la course du levier d'excentrique se déter- 
minera en remarquant que la transmission du mouvement 
circulaire continu de l'excentrique au mouvement circulaire 
alternatif de son levier s'opère suivant une ligne droite 
moyenne o b passant parle centre o et le bouton b . Donc, de 
même que pour le levier du tiroir, la ligne c A sera perpen- 
diculaire à ob, et on aura : 6 b' = 6 6" = */« «ourse d'ex- 

et bb' \ a a 1 \ \cb \ ca; 

conrsede l'excentrique : 

aa'Xcb 
2 4 4'= 2 



Le centre de l'excentrique se Iroave sur une circonférence 

et , lorsque le tiroir est an milieu de sa course, si fiel e' re- 
présentent les deux positions milieu du centre de l'excentri- 
que correspondantes, on a : eb = t'b, dont ee' est perpen- 
diculaire à a ii. 

Ainsi, quand le levier est simple, pour poser l'excentrique 
et les leviers , on mettra la manivelle k la fin de sa course, 
et le tiroir au milieu de la sienne; on élèvera du centre c 
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une perpendiculaire & À'B r pour avoir la direction du le- 
vier du tiroir; on décrira du point c comme centre une cir- 
conférence dont le rayon sera ch arbitraire , on mènera née 
tangente à cette circonférence par le point o , en joindra le 
point de contact 5 avec le point e , par une droite qui don- 
nera la direction du levier do l'excentrique, parle, pointo 
on élèvera une perpendiculaire et' à ob, et on aura la di- 
rection du centre de l'excentrique. 

Si l'extrémité b du levier ( fig. 2) de l'excentrique se 
trouve au-dessous du centre C et sur la ligne A B , les per- 
pendiculaire» cb et ee' sont perpendiculaires a celle ligne, 
et l'excentrique est & angle droit avec la manivelle. 
Levier double. 

Les positions des peints b et /î se déterminent comme pour 
le levier simple; c'esl-à-dire que les deux lignes cb et ci 
sont perpendiculaires à ob et 0|3. 

Il faut que le tiroir arrive au milieu de sa course aux 
inèmei époques , soit que le crochet d'excentrique engrène 
dans le boulon 5, ou soît qu'il engrène dans le boulon ;. 
Pour satisfaire à celle condition, il faut que ee' soit per- 
pendiculaire à la fois à ob et o[i, deux lignes concourant au 
même point, ce qui est impossible. Pour obvier à cet incon- 
vénient, on mène se' perpendiculaire à oc. 

Sang ce cas, on a : 
ht <*e 

comme be=be', onai £ > bz' '. 

US >Se' 

Cequi indique que la position milieu du tiroir correspondant 
èc ne sera pas la même que celle correspondant à £ '. Le même 
raisonnement a lieu pour le boulon du bas ; el comme ils sont 
placés symétriquement , les erreurs «ont égales, et les deux 
positions milieu du tiroir sont les mêmes que ponr le bou- 
ton du haut. Ces deux positions milieu du tiroir se trouvent 
da chaque cùté de sa position milieu naturelle , et à une dis- 

tance égale à de cette dernière. 

cb 

Il en résulte pour la marche en avant , avance du tiroir, 
et pour sa marche en arrière , relard, et ce, lorsque la ma- 
nivelle «| r eM entrique sont dans les positions relative! 
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représentée! { fig. 5 ). Si le centre s de l 'excentrique , au 
lieu d'être au-dessus, était au-dessous,!" contraire aurait lieu. 

Ajoutons a cela : pour la marche en ayant , lorsque le 
centre de l'excentrique marche devant la manivello , le cro- 
chet d'excentrique doit prendre dans le bouton du haut. 
Lorsque le centre de l'excentrique marche derrièro la mani- 
velle , le crochet d'excentrique doit prendre dans le bouton 
du bas. 

La longueur de la barre d'excentrique se déterminera 
en faisant l'épure comme si le levier était simple, c'est-à- 
dire , en déterminant les deux points e cl h par la méthode 
du levier simple. 

Ainsi, avec le levier simple, il faut deux excentriques 
dont les centres soient opposés , afin que leurs effort* soient 
égaux et contraires ; ou bien il faut une seule excentrique mo- 
bile sur l'essieu coudé, et pouvant y occuper deux positions 
égales et opposées. 

Avec le levier double, il n'y a qu'une seule excentrique, 
et le crochet est double. 

Pour les deux leviers , les crochets sont mnnis d'allonges 
eu forme de V, qoi doivent embrasser le bouton, ou à vo- 
lonté dans quelque position qu'il se trouve. 

3° Tuyau d'arrivée de la vapeur. 

Connaissant la section maxima des lumières , on aura celle 
du tuyau d'arrivée de la vapeur en augmentant celle der- 
nière de y 5 pour compenser les coudes elle refroidissement 
possible. 

Section du tuyau pour «re cylindre mil. 
0.785 d* = 1.2 x 0.2 r* 
d* = 0.505 r* 
d — 0.55 r 

Si on n'augmente pas la section, ce qui n'est pas indispen- 
sable , on aura en nombres ronds : 

diamètre da tuyau d'arrivée pour un cylindre = 0.5 r, 
Section pour deux cylindret. 
0.785 d* = 2 X 0.785(0.55»-)* 
d'où: d 1 = 2 X 0.5 r* 

d — 0.75 r. 
diamètre du tuyau d'arrivée pour 2 cylindres = 0,75 r 
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40 Tufau d'injection dant la cheminée. 

Dans 1g mouvement ordinaire des pistons et tiroirs , 
lorsque le piston est arrivé au bout de sa course , toutes les 
communications sont fermées par le tiroir ; puis , quand le 
piston reprend son mouvement en sens contraire , le tiroir 
ouvre les lumières , el , d'une part , il arrive de lu vapeur 
dans le cylindre , de l'autre , il en sort qui se rend à la che- 
minée. Ce second effet se divise en deux distincts pour les 
machines sans détente. 

1° Ln vapeur , qui était soumise à une pression de quatre 
atmosphères, se dilate jusqu'à temps que sa pression sait 
devenue égale à celle de l'air, et celle dilatation se lait d'au- 
tant plus promplement que les ori lices d'écoulement sont 
plus considérables; 2° la vapeur , une fois amenée à la pres- 
sion atmosphérique dans le cylindre , n'en sort plus que par 
le refoulement qu'opère sur elle la marche du piston -, la ré- 
sistance qu'elle oppose à cette marche, est d'autant plus 
faible que les orifices d'écoulement sont plus considérables. 

De ces deux effets, nous concluons que la section d'écou- 
lement des cylindres à la cheminée doit être la plus grande 
possible. 

L'effet de la dilatation de la vapeur dovant se produira 
plutôt avant qu'après le moment où le piston commence a 
prendre son mouvement en sens contraire , cela parce que la 
résistance qu'oppose la vapeur restante à ce mouvement, est 
d'autant plus forte que la pression est plus élevée , il est bon 
d'ouvrir la communication avant qo'il ne soit arrivé à la 
lin de sa course. On parvient a ce résultat en donnant ce 
qu'on appelle de l'avance an tiroir , c'est-à-dire en le Taisant 
arriver au milieu de sa course avant que le piston ne soit 
h la fin de la sienne. 

Une avance de tiroir trop considérable a pour inconvé- 
nient de faire marcher le piston à contre vapeur pendant une 
partie de sa course. 

Entre le relard et l'avance trop prononcée du tiroir , îl y a 
nne moyenne à laquelle correspond le maximum d'effet utile 
de la vapeur ; c'est la recherche de celte moyenne qui a été 
la base des expériences à la fois utiles et intéressantes de 
MM- Flachal et Pêtiet 6ur les machines du chemin de fer 
de Saint-Germain et Versailles ( rive droite). 

Suivant ces ingénieurs, avec une avance de 25° h l'escea- 
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ttîqne sur sa position normale ordinaire, le travail théo- 
rique de la vapeur se trouve augmenté de 8 p. 100 en 
moyenne; si , à l'avance , on ajoute un recouvrement exté- 
rieur des lumières, égal aux 3 / s de celte avance mesurée sur 
la plate-forme du tiroir , le travail théorique est augmenta 
d'au moins 15 p. 100. 

L'effet du recouvrement extérieur du tircir est d'empê- 
cher la Tapeur de la chaudière d'arriver dans le cylindre du 
côté opposé au mouvement avant que le piston ne soil à la 
G ii de sa course. Eu faisant le recouvrement total , il n'entre 
pas do contre-vapeur pendant toute la Go do la course ; en 
le faisant nul, il co entre, au contraire, pendant tout le temps 
de l'avance. La planche IX représente ces différents cas : 

Fig. 1 , 2 , o , sans avance ni recouvrement. 

Fig. 4, avance sanB recouvrement. 

Fig. 5, avance et recouvrement des Vj. 

Fig. 6 , avance et recouvrement total. . 
Revenons ou tuyau d'injection. 

Si , d'une part , l'accroissement de section des orifices d'é- 
coulement do la vapeur des cylindres à la cheminée di- 
minue la résistance contre les pistons , et augmente , par 
conséquent , le travail utilisé ; de l'autre, cet accroissement 
de section diminue la vitesse d'injection de la vapeur dans 
la cheminée , cl ralentit le tirage du foyer, effet dont le ré- 
sultat est une combustion moins vive , d'où une production 
de vapeur moindre dsns un temps donné. 

Il suit de là que quand on élargit le tuyau d'injection , la 
pression contraire au mouvement du piston diminuant , on 
peut augmenter le poids de la charge à remorquer; mais 
alors , il y a diminution de vitesse, la production de vapeur 
étant moindre par suite de la combustion moins vive. Quand, 
au contraire, on rétrécit le tuyau d'injection , la pression 
contraire au mouvement du piston augmentant, la charge 
remorquée diminue, mais , en revanche, la vitesse augmente, 
parce que le tirago do la cheminée est plus considérable. 
Comme dans co second cas l'augmentation de tirago aug- 
mente aussi la dépense en combustible , il en résulte que la 
travail produit coûte toujours plus que dans le premier. 

Cette variation dans les dimensions de l'orifice du tuyau 
d'injection dans la cheminée conduit à la recherche d'un 
tuyau à section variable. Ou peut arriver à ce résultat , en 
Machine* Locomotivtt, 3 
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plaçant dans le tuyau ayant un diamètre maximum et For- 
mant le tronc de cûne , un bouchon en tôle doublement co- 
nique et pouvant s'élever ou s'abaisser à volonté, a. la 
main. Le diamètre à la base intermédiaire serait tel que la 
différence de section a l'orifice d'écoulement fût égale à la 
section miniraa que cet orifice doil avoir. Suivant la hauteur 
de ce bouchon dans le tuyau d'injcclion, la vitesse d'ècon- 
lemenl de la vapeur sera grande ou faible, et par suite le 
tirage et la vaporisation. 

Il paraîtrait que M. Guyonneau de Pambour a fait des 
expériences avec des tuyaux d'injeclion à section variable el 
qn'il aurait reconnu qu'il y a un diamètre convenable de ce 
tuyau pour chaque machine, correspondant au maximum 
d'effet utile. 

Il doit en être , en effet , ainsi , parce que le tirage dépend 
des cinq quantités : 
Surface de la grille ; 

Section des tubes de circulation dans la chaudière ; 
Section des cylindres à vapeur ; 
Section du tuyau d'injection; 
Section de la cheminée. 

Or, en admettanfque l'on se donne quatre de ces quantités 
arbitrairement, il y aura toujours la cinquième qu'il faut 
déterminer par le calcul ou l'expérience. Le calcul a pour 
graves inconvénients de nécessiter une foule d'hypothèses sur 
des résultats que l'on ne connaît pas ; aussi , ne nous sein- 
ble-t-it pas heureusement applicable ici. Pour cette raison, 
nous n'indiquerons pas le diamètre au sommet du tuyau d'in- 
jection, nous dirons seulement que son diamètre à la baie 
doit èlra au moins égal a celui du tuyau d'arrivée pour nu 
cyliDdre, c'est-à-dire 0.5 V. A ce sujet nous dirons quel- 
ques mots sur un appareil qu'emploient certains construc- 
teurs pour diminuer a volonté le tirage dans les machines , 
et dont le grand vice est de ne pas diminuer la _ résistance 
opposée au mouvement du piston , tout en diminuant son 
influence sur la combustion. Cet appareil consiste en une 
petite porte placée dans la boîte ù fumée , et mobile à la 
main. Quand le tirage est trop fort , on ouvre cette porte . 
et alors il entre de l'air qui remplace dans la cheminée une 
partie de celui qui passe par le foyer, et diminue ain^i 
l'appel opéré sur ce dernier. 
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Cet appareil, si on l'emploie très-rarement , penl vire 
préférable ù celui que nous avons proposé plus haut , parce 
qu'il «'exécute plus ceramodément, elque, dans ce caa, l'éco- 
nomie n'est pas à rechercher ; mais si une machine est des- 
tinée à remorquer des charges variables , à des vitesses dif- 
férentes, el cela souvent, il esl de toute importance de lui 
substituer le premier, on celui représenté fig. 13. 14 et 15, 
Pl. XVIII. 

§5 Chaudière à vapeur. 

Dans la vaporisation , il so produit trois effets : 
l u Le combustible brûle ; 

2° La chaleur produite par sa combustion traverse les 
parois du foyer et des canaux de circulation de la fumée; 

3° L'eau contenue dans la chaudière entre en ébullition. 

Nous avons dit plus haut quel kilog. de coke , produi- 
sant "OOO unités de chaleur, pouvait vaporiser au maximum, 
-000 

théoriquement, = lû.k.SO d'eau. Pour arriver a, 

650 

ce nombre, en pratique, il faudrait que l'eau entrSt dans la 
chaudière en sens inverse de la fumée, afin que la tempé- 

de l'eau entrant dans la chaudière, ce qui n'est pis prati- 

mie que l'on puisse atteindre, c'est de perdre la fumée a 150° 
au minimum , pour 4 atmosphères de pression intérieure 
correspondant à 145" pour température de l'eau. Dans ce 
cas, en admettant 18 mètres c. d'air froid employé par 
kilog. de coke brûlé, la chaleur emportée dans la cheminée 
par kilog. de coke, est : 2ik. X 0.262 X 150 = 9*5 
unités de chaleur, el le maximum de vapeur donnée théori- 
quement par 1 kilog. de coke, esl 9 k. r>0. 

D'après les formules du travail trouvées précédemment, 
m p 

si on fait : = 1 kilog., on trouve que le travail 

3600 

théorique de 1 kilog. vapeur a 4 atmosphères, esl ; 
1° A dùtenle au '/ 4 : 
5.46 X * -385 X 3000 — 27400 kilog rammèlrei. 
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2° Sans délente : 
S.46 X 0-'8 X 3600 — 14787 kilogram mètres. 
D'où résulte que le travail théorique maximum de 1 kilog. 
de coke dansles locomotives ,à 4 atmosphère», esl : 
1" A détente an % : 
27400 X 9-30 = 255000 kilogrammèlrcs. 

2" Sans détente : 
14787 X 9.30 = 157500 kilogrammèlrcs. 
Tels sont le» nombres dont on doit tendre à se rappro- 
cher, bien que jamais on ne soit destiné à y airiver , le 
travail absorbé par le tirage de la cheminée et les frotte- 
ment» de la machine ne pouvant s'annuler complètement. 

D'autre part , afin de retirer du combustible assez de cha- 
leur pour que la température de la fumée entrant dans la 
cheminée ne dépasse par 150°, il faut une surface de chanffe 
énorme , comme on a pn s'en, convaincre en lisant le tableau 
que nous avons donné lors de la vaporisation. 

Aujourd'hui , on en esl à consommer 24 kilog. de coke 
par mètre quarrè de surface de chauffe rédnile, donnant 
pour cela, au maximum, 100 kilog do vapeur ulîlo ; d'où 
résulte que 1 kilog. de coke ne donne que : 
i° A détente : 

100 

X 27400 => 114000 kilogrammelrei. 

24 

2° Sans détente : 

100 

X 14787 = G1S0O kilogrammèlres. 

24 

c'est- ii-dire moins de moitié que ce qu'il possède réellement. 

Dans ce cas, le rapport entre la surface de chauffe des tu- 
bes et celle de la boîte à feu est comme 9 ; 1. ' 

Une question assez grave se présente ici : 

Pour tirer un plus grand effet utile du combustible , est- 
ce la surface de chauffe rayonnante qu'il faut augmenter , ou 
la surface de chauffe par contact ? 
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Si on augmente la surface de la caisse à feu ; la quantité de 
cake brûlé Jetant rester constante, il faut de toute nécessité 
l'allonger, la largeur étant maxrmu , ce qui , du reste, ne 
jiréseute d'inconvénient que d'allonger la machine, écarter 
les roues et allonger la grille. 

Si , au contraire , on augmente la surface des tubes, alors 
c'est la voie qu'il faut élargir, car, dans les machine ac- 
tuelles , la surface de chauffe des tubes est toujours inaxima, 
de quelque peu de vapeur qu'on ail besoin , parce que s'ii 
s'en produit trop , rien n'est plus simple que de diminuer le 
tirage en agrandissant l'orilice du tuyau d'injection. 

Ne pouvant nous prononcer , faute d'expériences suffisan- 
tes sur la matière, h savoir lequel des deux moyens ci-des- 
sus on doit employer, nous n'envisagerons ici qu'un seul cas, 
celui del'augmentalion de surface des tubes, l'autre ne pré- 
sentant qu'un intérêt très-secondaire dans la question fon- 
damentale, le prix d'établissement, et pouvant se résoudre 
facilement sous ce dernier rapport , dans le cas où on serait 
tenté de l'appliquer. 

Une chaudière de locomotive se divife eu 4 parties dis- 
tincte» : 

i» la grille; 

2° La caisse â Teu ; 

n n Les tubes et la chaudière cylindrique ; 
4° La cheminée. 

1° GriKe. 

À quantités égales de combustible brûlé dans le même 
temps, la quantité d'air employé à la combustion est d'au- 
tant plus petite que ta grille est plus petite , cela parce que 
la hauteur du combustible sur la grille étant plus grande, 
le contact de l'air et do charbon en feu a lieu pendant plus 
longtemps. Il suit de là qoe, théoriquement , le travail à 
ilépenser est moindre pour une petite grille que pour une 
grande; en est-il autrement pratiquement? les frottements 
»e sont-ils pas augmentés dans lu rapport de l'économie 
d'air ? C'est ce qu'on ne peut dire, toujours faute d'expé- 

Qoel que soit le résultat probable , les grandes grille* en- 
traînant avec elles une plus grande consommation d'air, 
d r oii une différence de température inoindre dans les tubes , 
et , en outre , une plus grande dimension de caisse à feu , 
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quelquefois inutile; on peut conclure qu'il faut donner aux 

grilles des dimensions mitiima. 

On est arrivé aujourd'hui a brûler facilement S kilog. de 
coke par décimètre quarré de surface de grille et par heure, 
en donnant an combustible une baulcur de 0 m . 50 a <j<". GO 
an-dessus de lagrille. 

Sans prédire si ce chiffre sera plus lard dépassé, nous 
croyons qu'il est bon de calculer les surfaces de grilles sur 
cette donnée. 

Daos le cas où la ■- feo suit les dimension* de la 

grille , celle dernière a pour largeur le diamètre de la chao- 
dière cylindrique, que nous appellerons \ , parce qu'il serl 
de terme de comparaison pour toutes les parties qui uuui 
restent maintenant A étudier. Pour avoir la longueur de la 
grille, la quantité de coke brnlè par décimètre quarré de 
surface de grille et par heure étant S kilog., on a ! 

P' 

longueur de la grille X A = 

500 

P' étant la quantité de coke brûlée par heure, et 500 celle 
par mètre quarré de surface de grille dans le même terup- 
P' 

d'où : longuenr =- 

500 a . 

2° Caitte à feu. 

La largeur de la caisse à feu est, comme celle de la grille, 
égale an diamètre de la chaudière cylindrique ou A ; sa hau- 
teur, qui se compose de la hauteur du combustible sur la 
grille, plus la hauteur réservée aux tubes, s'obtient par les 
considérations suivantes : 

1° L'eau ne s'élève jamais, dans la chaudière, au-delà 
des 0.75 de son diamètre, sans quoi une trop grande quan- 
tité de cette dernière est emportée en suspension par la 
vapeur qui se rend aux cylindres; or, il faut 10 centimètres 
environ de distance entre le dessus de la surface de chauffe 
et le niveau de l'eau , pour n'avoir pas à craindre le decou- 
vreroent do la première par suite d'une cvaporalion trop 
considérable par rapport à l'alimentation. Reste 0.05 A en- 
viron pour hauteur de la caisse à (eu au-dessus du combus- 
tible, ce dernier devant avoir de 0 m . 50 à 0'». 00 au-dessus 
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de la grille , on donne O.G A de haut a la capacité do fojer; 
ce qui fait en total : 

Hauteur de la caisse à feu ; 

= (0.65 + 0.5) A = 1.15 A. 

Quant à la longueur , elle dépend complètement du rap- 
port que l'on adopte antre les surfaces de chauffe directe et 
de chauffe par contact. Si nous appelons m ce rapport, S 
la surface des tubes, et î la longueur de lu cuisse à feu, ou a : 

Surface delà caisse à feu : 

/ (A + 2.3 A} + 2 A X 1.15 A 
et, rapport entre les surfaces : 

S 

l X 3.3 A +2.3 A » = 

m, 

S 

d'où : I = 0.7 A 

3.3 n» A 

Comme on la voit, les dimensions de la caisse à feu se 
trouvent indépendantes de celles de la grille. Ce résultat, 
quoique contraire à ce qui se fuil généralement , est indis- 
pensable pour satisfaire en même temps aux deux conditions 
de surface de grille miuima et do rapport m arbitraire entre 
les surfaces de chauffe. Cette indétermination de m est d'une 
Irès-grande importance , en ce qu'elle pourra conduire par 
la suite à la détermination de la largeur de voie la plus 
conrenable , par uno simple équation. 

5» Tubet. 

L'emploi des tnbes, comme surface de chauffe dans les 
locomotives, est basé sur le principe suivant : 

La somme des circonférences d'un nombre quelconque de 
cercles, égalant ensemble une surface donnée , est d'autant 
plus grande que le nombre des cercles composants est plus 
considérable. 

En effet, soient D et d les diamètres do deux cercles, pour 
lesquels on a : 

n surf. 1) = S 
n' surf, d = S 
d'où : n surf. D = n' surf. d. 
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lt iurf. D = : surf. d. 

On aura, d'après lei principes i!e la géométrie élëmen- 

1° Surf. D : surf, d \ ; D* \ d* 
2° Cire. D ; cire, d ; ; D : d 
3° Surf. D surf, d ', ' cire.* D ; cire.* d 



4° Cire. D '. cire, d ' '. j/ surf. D : j/ surf, d 

T7 surf, d „ . L 
= p . X cire. D 



Xi" Cire. d = 
6° Cire, d = V~_ 



■ X cire. D 



1° n' cïre. d = (/ n n' X cire. D 
Sc-il : n -= 1, surf. D = S 

et %' cire, d = y" n' cire. D 

n' cire, d = somme des circonférences do cercles compo- 
sants , don! nous déduisons : 

La longueur du périmètre total des cercles composants est 
proportionnelle à la racine quarrée de leur nombre; ainsi on a : 
Nombre des cerclw 



du lu somme îles circonîéreiices. 
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La surface de chauffe d'un tube est égale è sa circonfé- 
rence multipliée par sa longueur; donc, pour une môme 
seciioQ d'écoulement , la surface de chauffe est d'sutanl 
plus grande que le nombre des tubes eBt plus considérable. 
Il résulte de là que , puisqu'il faut donner aux tubes le plus 
de surface de chauffe possible, leur nombre doit être le plus 
grand et par conséquent leur diamètre le plus petit possible ; 
la section d'écoulement étant constante pour une valeur 
donnée de A. 

La distance la plus rapprochée que l'on poisse mettre 
entre deux tubes est la moitié de leur diamètre; alors, pour 
que la perle d'espace soit minima, la place occupée par an 
tube est un hexagone régulier dont le diamètre intérieur 
est égal a 1 .5 fois celui du tube ; la surface d'uu hexagone 
régulier est égale à 0.875 du quarré du diamètre intérieur, 
lequel étant égal à { 1 .5 ) 4 d î — 2.25 d * , donne pour va- 
leur de la surface de l'hexagone occupée par un tube en 
fonction de son diamètre : 

0.875 X2 25 d s =1.9Td* 

que l'on peut porter à 2 d 1 an moins , si on a égard au* 
pertes de surfaces provenant des contours de la chaudière. 

La section de la chaudière cylindrique est 0.785 A a ; les 
tubes partent de 10 centimètres environ au-dessus du fond, 
afin que les dépôls ne les recouvrent pas, ce qui les expose- 
rait à être brûlés, et montent jusqu'à 0.65 du diamètre. Si on 
Calcule, d'après cela , la surface qui les contient , on trouve 
qu'elle est égale à 0.50 A a ; on obtient alors leur nombre , 
en posant : 

0.50 A * 4 a 

NombredeslnbesN = = 0.25 

2d* d* 

Ordinairement on met un espace de 10 centimètres entre 
la caisse à feu et son cnvoloppe correspondant à '/ )0 A ; 
alors la longueur des tubes est égale à 2.1 A , A étant égal 

ISr. 

La surface de chauffe des tubes se trouve être dans ce cas : 
A 3 

S = 5.1416 «* X N X 2.1 A = 1.65 

d 
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et la longueur de la caisse à feu : 

S 1.65A S 0-5A 8 

J— 0.1 â = 7.0A=- 0.74 

3.5mA Z.ZmAd *nd 

4" Cheminée. 

Toute la question de la cheminée se résume dans la dé- 
termination de son diamètre, sa longueur étant déterminée 
par la hauteur des Toutes que les machines ont à traverser. 
Malgré cela , la longueur de la cheminée n'est pas sans im- 
portance , car c'est pendant le trajet que parcourt la vapeur 
dans celte dernière , que se produit le tirage ; au- delà , s'il 
y a appel, c'est l'air extérieur qui afflue en dessous. Il est 
donc bon de ne pas faire les cheminées trop courtes : 2 
mètres est la hauteur que l'on donne assez généralement; 
en dimensions proportionnelles celle hauteur correspond 
à 2 A , mais n'est pas rigoureuse. 

Quant au diamèlre, comme naus l'avons dit , lors dn 
tuyau d'injection , les hypothèses que l'on est obligé de faire 
sur la consommation d'air , les frottements et la température 
de la cheminée niellent dans l'impossibilité d'appliquer avec 
luccès le calcul * la détermination des diamètres rigoureux 
de ces deux parties. Tout ce qu'on peut dire sur l'action de 
la vapeur injeetèe dans la cheminée , c'est qu'en se dilatant 
elle forme comme un piston qui s'élève en sens contraire de 
la pression atmosphérique et maintient a la pression H 
l'espace au-dessous pour produire l'appel de l'air hrfllè. 

Plus le diamèlre de la cheminée est petit, plus prandeesl 
la vitesse à son intérieur, et plus grand est le travail dépensé 
pour produire le tirage , parce que la pression génératrice 
de l'écoulement est proportionnelle à cette vitesse; mais, 
d'autre part, plus grand est le diamèlre de la cheminée, pin» 
faible est l'action de la vapeur dilatée contre l'atmosphère. 11 
faudrait trouver le point où cette dilatation étant maiima et 
le diamèlre du tuyau d'injection maximum , le tirage est en- 
core suffisant ; il faudrait pour cela faire des expériences non- 
seulement avec des tuyaux d'injection à sections variables , 
maiseneore avec des cheminées à sections aussi variables. 

C'est en vain que nous avons essayé d'établir des équa- 
tions pour arriver à un résultat satisfaisant , ce que nous 
avons dît à. l'article combustion est , ce nous semble . ce qu'il 
y a de possible en calcul sur ca sujet , l'expérience doit faire 
le reste. 
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g 6, — Appareils de sûreté et d'alimentation. 

1° APPAREILS DE SÛRETÉ. 
i° Soupape» de i&retë. 

Les diamètres des soupape» de sûreté sont déterminés d'a- 
près la quantité de vapeur que les chaudières sont destinées 
à produire dans un temps donné. 

D'après ce, soit P la quantité maxîma de vapeur que peut 
donner 1 mètre q. de surface de chauffe réduite dans une se- 
conde, n te nombre de mètres quarrès de celte dernière; il 
faut que la soupape , soulevée , laisse échapper loulo la va- 
peur produite pendant le mémo temps, pour que la pression 
n'augmente pas dans la chaudière, résultai dont l'effet serait 
de déformer celte dernière ou de la faire éclater. La pression 
atmosphérique Étant O^.TB , el celle dans la chaudière h, 
h _ 0.76 est la pression génératrice de la vitesse v d'écou- 
lement de la vapeur à travers la soupape. 

Or, pour l'écoulement des fluides, on a : 

V — (/ 19. 62 H 
H étant la hauteur d'une colonne du fluide équivalente à 
la différence des pressions intérieure el extérieure; si d est 
le poids du mètre cube do la vapeur qui s'écoule à la pres- 
sion fc, celui du mèlre cube de mercure étant 13390 Vilog. 
et D' le diamètre de la soupape du sûreté, on a : 
0.785 D'* X d X H = 13390 ( h — 0.76 ) 0.785 D' 1 

13590 (7> — 0.76} 

d'au : H = ; 

d 

17 13590 ( h — 0.76 ) 
•W V = V 19.62 ^ ' 

Soit V le folume à la pression k de la vapeur produite 
par ", on a : 

0.61 v X 0.785 D'* = V " 
(t.65 étant le coeflicieat de la dépense en mince paroi. 
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0.65 X 0.785 V 19.62 



15590 (ft — 0.76) 



Nous avons dit qu'on produisait en moyenne aujourd'hui, 
pour surface de tubes égale à 9 fuis la surface de la caisse 
à feu , 120 kilog. de vapeur par heure et par mètre quarra 
rie surface de chauffe réduite. Cette quantité peut être portée 
bien au-delà ; et , comme le diamètre des soupapes de sû- 
reté doit être déterminé d'après la production m a xi ma , 
nous supposerons que la production possible de vapeur par 
mètre quarrè de surface de chauffe exprimée en surfacede 



représente la quantité maxima de vapeur produite par se- 
conde, h étant 4 atmosphères , on a ; 



d'où : 



0.65 X 0-785 r 19.62 X ~ g 1Q 

et: D'=0. 0156(/~ 

Pour appliquer cette formule à tous les rapports entre la 
surfacede chauffe par contact et la surface de chauffe directe, 
nous remarquerons qne 1 mètre quarrè de surface de chauffa 
50 

réduite représente, dans les locomotives actuelles, — — — 

2 m. q. 5 rfe surface de chauffe totale , d'où n est la même 
chose que 2.5 n 7 , n' étant la surfacede chauffe totale; on en 
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Le manomètre , on metnre de la pression intérieure , est 
basé sur ce principe , que les volâmes du gaz sont en raison 
inverse des pressions et proportionnels aux températures. 

Soit bc (Pi. III, fig. 4) un-cylindre d'air renfermé dans un 
tube bouché en c recourbé intérieurement et rempli de mer- 
cure dans les deux branches, à la même hauteur ai, sous la 
pression 0 m .76 de mercure , et a f 0 du thermomètre centi- 
grade -, H la hauteur 5c. 

Four avoir ce volume à une pression h' et une tempéra- 
ture t les sections de la colonne étant constantes , on posera : 

h 1 +0.00375 t r 

H' = H X 

h' 1 + 0.00375 ( 

Si s est la section h h' et S la section a a' dans la colonne 
à côté, le mercure a monté dans la branche 5 c d'une hauteur 
égale & H — H', et a baissé dui la branche ad d'une hauteur 

égale a — — ( H — EK ) ; la différence de niveau entre 



les deux branches est donc : (H — H' ) ^1 + — J . Celte 

hauteur de la colonne de mercure a un certain poids qui di- 
minue d'autant lu pression exercée sur la colonne b c ; d'où 
résulte que le manomètre n'indique que la différence de deux 
pressions. Si h t représente la pression féelle dans la chau- 
dière , on a : ^ 

ft, = ft' + (H-H') (*+") 

Machines Locomotive!, 9 
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h { 1 +0.00375 (') 



(ft t — (H— H')(l +-1)^(1+0.005751} 

Dans la graduation du manomètre, on suppose en pra- 
tique : 

t = A = 0m.7b 8 = OO 
ce qui réduit la valeur de H', a : 
0.76 

H' =11 



A, - H + H' 
H' A, — H' H + H'* = 0.Ï6 H 
» + H' (*i — H) — 0.7611 = 0 



pour différentes valeurs données h A, ou à des valeurs cor- 
respondantes de U '. 

2» APPABEItS D'A LI M E> T ATI OH. 

Diamètre dei pitlont des pompet. 
La vitesse des pistons des pompes est la même que celle 
des pistons a vapeur. La quantité d'eau qu'ils doivent 
fournir chacun est à la quantité de vapeur utilisée en poiJ; 
* * 144 :90, c'est-à-dire 1.6 de celte dernière. Le volume 
de 1 k. de vapeur à quatre atuiospbères r étant 0.477 et celui 
de lk.cauOm.c. 001, à dépenses égalas, la section des cylin- 
dres devrait être 477 fois celle d'une des deux pompes ; miis 
comme la dépense des pompes, en poids, est 0.0016, la surface 
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des deui pillons ù vapeur sera seulement JÎ^L= 297. SToi»- 

«Ile d'un des pillons des pompes. 

On aura alors : 

297.5 X 0.785 d* = 2 X 0.785D* =2 X0.785X (1 .711) * r» 

d'où : rf — 0.082 D = 0.145 r 

en nombres ronds : d = 0.1S r. 

$ 7. — Largeitr de la voie. 

La largeur de la voie est la distance transversale mlnima 
cotre les milieux, des deux rones. Or, la distance intérieur» 
minlma entre les rones est au moins égale à la largeur du 
l'enveloppe de la caisse à feu on 1.2 A. L'épaisseur de* 
renés, qui varia entre 10 et 15 centimètres , peut G Ira 
comptée en moyenne comme 0.1 i; ajoutant 0.03 A de chaqua 
coté pour le jeu , il vient î 

Largeur de la T oie — (1.3 + 0.1 + 2 X 0.05) a = 1.4 4 



it tons les résultais obtenus ci-de-sus sur les 
ss des parties principales d'une lo- 
is le tableau suivant. 
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BiP àa ««Mit»! pr»iH>r<io»«.ll<» du J»r'*< 

principale, gui campaient une locomatiaa. 





EH FONCTIOM 


Il RATURE DES PARTIES. 


du rayon de 
'essieu coudé. 


du diamètre 
delachnudiôri 
cylinilriqoe. 




ta; on de l'essieu coudé. . . . 
>iamèlredes roues motrices pour 

Diamètre des rou es motrices pour 
moyennes vitesses. . a . . 
Diamètre des roues motrices pour 

Loogneur des bielles. . . ■ 
Id. des entremises. . . 
Id. des guides. . . . 

Diamètre des cylindres à vapeur. 

Longueur des lumières. . . . 

Diam. des luyaui d'arrivée de la vapeur: 
1° pour les doux cylindres. 
S° pour un seul cylindre. . 

Diam . du tn jao d'injaction dans la chem 

Largeur de la grille du foyer. , 

Longueur id. 

Largeur de la caisse à feu. . 
Hauteur M. 


r 

8r 

5r 
10 r 
3 r 
1.75r 

0.75 r 
0,6 r 

indéterminé 
3r 

P' 


0.2 A 

2 A 

1.6 A 

1.33A 
A 

2 A i 
0.6 A 
0.35 A 
0.2 A 
0.04 A 

0.15A 
0.10 A 

A 
P' 




5r 

5.75 r 


A 

1.15A 




Longueur id. 




0.5a « „ 

- D rr- 0 - 1i 












Surface de chaude directe. . 




1.65 A 5 
m d 




Surface de chauffe par contact 




1.664- 




Diamètre de la cheminée. . 
Diamètre des soupapes de sûreté 

l>iam. des piston? des pompes aliment 


1.7Sr 
indéterminé 
0.15 r 


0.35 A 
0.03 A 



Digitized by Google 



DES LOCOHOTIVES. 101 

ARTICLE II. — APPLKÀT10S DES FORMULES OBTE- 
KUBS DA«9 LES ARTICLES PRÉCÉDENTS, A QUELQUES 
CAS PARTICULIERS. 

Dana les locomotives actuelles, la consommation en com- 
bustible est de 500 k. par heure, la surface totale de la grille 
avant la même section horizontale que la caisse a feu , et la 
largeur de la voie étant environ de i m . 50. Conservant la 
dépense, SOO kilog. et le rapport de section entre la grille et 
la caisse a feu , nous allons déterminer les effets utiles rela- 
tifs pour différentes largeurs de voie, et , parlant , l'économie 
que chacune d'elles peut présenter. 

A cet effet, nous considérerons les 6 valeurs suivantes de 
A , diamètre de la chaudière cylindrique : 

1". 1™.10, lfi.20, in.30, 1»».40, 1™.S0 
donnant pour valeur der, rayon de l'essieu coudé : 
O-O-SO, Om.22, 0"",24, Om.2.6, ûp.28, 0".30 
Nous considérerons en outre le seul cas où le diamètre dea 
tubes d est de 4 centimètres. 

8 1".— Détermination dei dimentions det différent*» 
partie*. 

i° Largeur de la voie. ^ 
Nous avons trouvé : 

Largeur de la voie = 1.1 J 

d 'où : 

1».«, 1*54, l^.eS, 1<".S2 , Im.SC , 2>MQ ■ 

2° Diamètre des roues motrices. 

1" Grandes vitesses 10 r ou 2 a 

3° Vitesses moyennes 8 r 1 .0 A 

3» Petites vitesses 6.88/ 1.53 a 

d'où : 

$o gui. ( 2 m .20, 2m. 40, 2 ra .60 , 2 m .E0 , 3™.00 

2o 1.60, f".76, 1"'.92 , 2™.0B , S«.2* , S™ .40 

3» 1.55, i*M, 1».60, V*JTS t 1™.86 , ï".0O 
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3° Longueur des bielles. 
5 r ou a 

im. jm.io, im-20, 1™.30, im.40, im.50 
4° Longueurs deseutretoises et de la chaudière cylindrique, 
10 r ou 2 A 

an a» .a©, 2m.4o, af.eo, 2^.80, 3™. 

5° Longueurs des guides. 
5 r on 0.6 A 
0">,60, 0™.66, Om.72, 0™.78, 0«",84, 0">.9O 
0 U Diamètres des cylindres à Tapeur. 
1.75 r ou 0.S5 A 
O™.330, 0».3S5, (K420, On.455, Om.490, 0">.525 

7° Longueurs des lumières des tiroirs. 
1 r ou 0.2 A 

0».20, ora.22, 0 m .24, 0">.26 , 00.28, 0™.30 
8° Largeur des lumières des liroirs. 
0.2 r ou 0.04 A 
Om.040, On .044, Om.048, 0».052, Oû>.05C, 0">.060 
9° Diamètres du tuyau d'arrivée de la Tapeur pour les 
deux cylindres. 
0.7S r ou 0.15 A 
Om.150, Om.165, 0*180, Om.195, 0=>.210 , 0"n.225 

10*> Diamètres du tuyau d'arrivée de la vapeur pour un 
cylindre. 
0.5 r ou 0.1 A 
On.10, 0».li, 0>".12 , 0*13, 0*.14, 0 m .15 

11° Largeur de la grille du foyer et de la caisse a feu. 
5 r ou A 

1 1™, im.10, l».»,***.™, 4™.40 , l^-BO 
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12° longueur de la grille du foyer et de la caisse a feu. 
500 800 
2500 r 500 a 

1». 0™.91, 0 m .83, 0™.7? , 0B.71, 0«>.G6 
13" Hauteur de la caisse à feu. 
5.75 r on 1.1b & 
4«M5, l m .27, 1">.38, 4">.50, l^.Gl , l'o.TS. 
t . 14» Nombre des lobes. 

r» A* 
C.25 ou 0.25 

1S6 , 190, 228, 204, 505, 350 
15° Diamètre de la cheminée. 
1.75 r ou 0.35 A 
O m .350, 0°>.375, 0 m .420, 0 m .455, O m .490, 0«>.S25 
16" Diamètres des soupapes de sûreté. 

D' = 0.01 l/~n' n' = surface de chauffe 

totale. 

©».07-, O m .08 t 0".09, Om.10, 0».ll , 0"M2 
47° Diamètres des pistons des pompes alimentaires. 
0.15 r on 0.03 A 
O m .030, O m .033, Û m .036, O m .039, O m ,042, 0 m .045 

g 2. — Contéqwncet du paragraphe précèdent, 
1° Surface de chauffe directe : 
1.65 A 1 
m d 
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Eipreiiiion dans laquelle on a : 

0.5 A* 



d l + 0.7 d 4 

ou: 7.30 J 9 J 10.70 1 12.50 1 14.30 | 16.20 

[ étant la longueur de 1j crusse à feu, ce qui donne pour sur- 
face de chauffe directe, eu remplaçant »t par sa valoir : 
3.3 à i + 2.5 û* 



5.60 j 0.10 j 6.62 j 7.20 j 7.80 | 8,50 
2° Surface de chauffe par contact ; 



3° Surface de chauffe totale. 
. q. | m. q. | m. q. I m. q. j m. q. I 
119.80 1 146.50 
I I I I I I 

4° Quantité de coke brûlée par heure et pur mètre quarru 
de surface de chauffe totale, en moyenne : 

10k.73 j Sk i:, | 6k.40 j 5k'19|4k.l7 j 3M0 

a« Quantité de rhalenr payant par heure et par mètre 
quarrè de surface de chauffe totale , en moyenne : 
L'nilBS de chaleur. 

32000 28000 23000 22000 19000 16500 J 
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Ceci , en admettant comme exact le dernier tableau que 
nous avons donné à l'article vaporisation , tableau dont nous 
avons extrait les nombres ci-dessus. 

6° Quantité de chaleur utilisée par kilog. de coke brûlé. 

Liiitûa do chaleur. , 

2960 j 3420 j 3550 j 5950 | 4250 1 4550 1 

ïo Vérification des nombres ci-dessus. 
1» Température de la famée sortant des tubes : 

630° | 575° J 530° j 480° 1 430» j 595° J 

■2" Chaleur perdue par kilog. de coke , en supposant 18 
ro. c. air froid employé a sa combustion : 
Tjnitéi de cbalenr. 

3960 j 3625 j 3540 J 3020 | 2700 | 2500 j 

3° Quantité totale de chaleur donnée par kilog. de coke. 

€920 | 7045 j 6890 1 6970 | 6950 | 7050 j 

Tons nombres fort rapprochés de 7000 et n'en différant 
que parce que les quantités de chaleur transmise au liquide 
ont été déterminées approximativement. 
8° Dépense en argent pour une production égale de va- 
peur, celle pour largeur de voie l m .54 étant 1 . 

1.16 | 1 | 0.965 ] 0.870 | 0.805 j 0.760 | 

On déduit de là , que pour une largeur de voie de 2 m . 10 
. pouvant se réduire i 2 métrés pratiquement, ta consomma- 
| tion en combustible est diminuée de '/,. En supposant douze 
heures de marche par jour et par machine, la consommation 
I en coke étant 500 X 12= 6000 kilog. pour largeur de voie 
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= lm. 50, ne sera que 0.76 X 6000 = 4S50 kilog. pour 
largeur de voie =■ 2 mètre*. Suivant que le coke re- 
viendra à 50, 75 ou 100 fr. les 1000 kilog., l'économie réa- 
lisée par vue largeur de voie de 2 mètre» sera de 72 fr. 50, 
109 fr. ou 145 fr. par machine et par jour. 

Le» frais résultant de l'augmentation de largeur de la voie 
ne couvriront-ils pai l'économie que l'on réalisera sur le 
combustible î C'est une question que nous ne pouvons ré- 
soudre a priori , et qui est entièrement du domaine dus in- 
génieurs constructeurs. 

S 3. — Camparaiton dei naehinn à détente et chauffage 
de la vapeur avec lei machine* ïim* détente ni chauffage 
de la vapeur. 

Nous avons trouvé (Chapitre l«r, art. 3) les formules sui- 
vantes du travail à 4 atmosphères de pression initiale ; . 

1" A délente : 



( 0.0055 Q + 0.0066 P ) v = 5.85 n p. 



2° Sans détente : 
it B 

( 0.0055 Q + 0.0066 P ) v — 3.58 n p. 

2 r 

Non» avons trouvé en outre {Chapitre I«, art. 2) que 
1 kilog. de vapeur utile coûtait : 

Avec chauffage de la vapeur, 780 unités de chaleur. 

Sans chauffage de la vapeur, 840 idem. 

Soit C la quantité de chaleur passant par heure et par 
mètre quarrè de surface de chauffe totale , on aura : 

Quantité de vapeur utile donnée par heure et par mètre 
quarrè de surface de chauffe totale ; 

C 

1° Sans chauffage de la vapeur — ■ ™ p 
840 

C 

2° Avec chauffage de la vapeur ■- ■■— = p 
780 
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Appliquant ces formules aux divers m envisagés dans 

les paragraphes précédents, nous aurons : 

Travail produit par " pour 300 kilog. de coke brûlé par 

heure, abs Ira C lion l'aile du travail nécessaire pour produire 

le tirage. 

1° À détente et chauffage de la vapeur : 
C 

1m = 5.85 n = 0.0075 n 0 

780 

A = 1 m l m .10 1™,20 im.30 i™.40 1™.50 
„ =, 46.60 61.10 77.62 97.20 119.80 146.30 
C --= 52000 28000 25000 22000 19000 1G500 

En kîlogrammélres : 
Ttn — < 11000 12800 1460O 16100 17100 1820O 
En chevaux: 
147 170 195 215 228 243 
2° Sans détente ni chauffage de la vapeur : 
C 

Tm = 3.58 n = 0.00426 n C 

840 

Eu kîlogrammélres : 
6200 72!>0 8230 9100 9700 10300 
En chevaux : 
84 97 111 122 130 138 
S 4. — Poids des machines et charge* remorquées. 

Nous avons trouvé (Chapitre 1 er article 3), pour jjoida 
théorique des machines , l'expression suivante : 

P = 386000 

R 

h étant égal à 41 m. 28 
Or , nous avons : 

Ponr A = l*. 1».10 1».20 1">.30 i».40 l m -50 

D = 0.350 0.385 0.420 0.433 0.490 0.525 

r=0.2Q 0.22 0,24 0.26 0.28 0.30 
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(lo— 3.00 2.30 2.40 2.60 2.80 3.00 
R = Î3°— 1.60 1.76 1,98 2.08 2.24 2.40 
(3»— 1.33 1.46 1.60 1.75 1.86 2.00 

nous pu déduisons : 

1° Pour grandes vitesses : 
P = 4750k. S720k. 6800k. 8000k. 0250k. 10700 k. 

2° Pour vitesses moyennes : 
P = 5900k. 7150k. 8500k. 10000k. 11600k. 13300k. 

3° Pour petites vitesses : 
P = 7150k. 860Ok. 10200k. 12000k. 13900k. 16000k. 

Pratiquement , tes poids des machines dépassent de beau- 
conp ces résultats théoriques, et bien qu'on ne puisse les 
déterminer exactement à priori , on ne sera pas loin de la 
vérité en posant, pour tous les cas : 

P=12000 k. 15000 k. 18000k. 21000k. 2*000 k. 27000 V. 

Connaissent P, il nous snlEra , pour avoir Q ou la charge 
remorquée, de résoudre, par rapport à cette inconnue, l'é- 
quation : 

JE R 

(O.0055Q + 0.00iî6 P) l> = T m 

2r 

ce qui donnera : 

Tm X 2 r Tm r 

Q — ■ 1.31 P — 116 —1.21 P 

irRux 0.0055 Rv 

et : lû Grande vitesse. 

r 

— = 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2. 
R 

1° Détente et chauffage de la vapeur. 
Tm = H000 12800 14600 16100 17100 18200 
np 

v = 0.000245 

D* 
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il — 46.G0 61.10 77.62 97.20 J19.80 146.50 
P = 41.00 36.00 32.00 28.25 24.50 21.20 
D — 0.350 0.385 0.420 0.455 0.490 0.525 
v = 5 m .90 3m .65 3 m .47 5*.25 3°>.00 2=1.75, 
Ce qui indique, en passant , que le cas le plus favorable 
pour appliquer la détente correspond à la largeur de voie — 
2K.10, dans laquelle la vitesse des piston» est ininima, quoi- 
que encore très -grande. 
Delà: 

Q= 50900k. 63800k. 76200k. 89600k. 103000k. 120300k. 
Vitesse sur fa voie. 
■ „ « » 3.1416 X 5 

Sr 2 
3OUI.60, 28™.65, 27"»-3o, 25».50, 23m,60, 81™.60 
2° Par heure, en kilomètres : 

110 , 104, 98, 92, 83, 78. 
B0U utile. 
4° En kilogrammètres par " ; 

0.005 X Q XV, 
7800, 9200, 10400, 11400, 12200, 13000 
2° En chevaux : 

o.ooa Q X v, 
73 

104, 123, 138 , 152, 162, 175. 
2° Sans détente ni chauffage de la vapeur : 
Tm = 6200 , 7250 , 8250 , 9100 , 9700, 10300,, 

v = O.OO0085 — — 
D* 

t> — 1-.35, 1™.26, l«.80, 1*.04, 0W.»3 

Machine» Locomotives. ]Q 
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De là : 

Q = 92000k. 114800k. 138200k. 161500k. 187000k 
225500k. 
Vitene i«r io foie, 
i» Pir " : «, = 7,85 w. 

ltP-60, 9» .80, 9".40, 9».10, 8».15, 7".«. 
2° Par heure , en kilomètres : 

38.3, 55.3. 34, 32.8, 29,4, 27. 
Effet utile. 
-1" En kilogrammètres , par " : 

4900, 5600, 6500, 7359, 7650, 8400. 
2" Ed cheTauï. : 

65, 75, 87, 98, 102, 112. 
2° Vitesse moyenne. 

—1-*= 0 25, 0.25, 0,25, 0.25, 0.25, 0.2o 
R 

1° Détente et chaniïage de la vapeur. 

Tm = 11000, 12800, 14600, 16100, 17100, 18200. 
v — 3*.9p, ï m .6&, 3™.47, 5<°.25, 3».00, 2™.75. 
do là : 

Q = 67500 k. 82800k. 100200k. 118500 k. 137000k. 
159300 k. 
Viteue *«r la voie. 

tîR 3.1416X* 

1° Par, " ; V, — « = ————— V = 6,283 1>. 

Sr , 2 
24™.50, 23 m .00, 21 «1.80, 20^.40, 18 ra .80, 17^.50. 
2» Par heure, en kilomètres : 

88, 83, 78.50, 73,50, 68, 62.30. 
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Effet Utile. 

1° En kilogrammèlres par " : 

8300, 9900, 11000, 12100, 18900, 13800. 
2° En chevaux : 

111, 159, 146, 101, 172, 181. 
2° Sans détente ni chauffage de la Tapeur. 
Tm = 6200, 7250, 8250, 9100, 9700, 10300. 

v = l m .55, 1">.2S, in.20, l ra .13, l m .04, 0»>,95. 
de là : 

Q — 118500V. 148800k. 178200k. 209300k, 241000t. 
282300 k. 
Vitem atir la voie. 
l° Par " : = 6.283 v. 

8 m .45, 7«".90, 7 ra .55, 7^.10, 6=i.50, 5*.93. 
2° Par heure, en kilomètres : 

30.50, 28.50, 37.20, 25.60, 25.40, 21.50. 
Effet utile. 
1" Eu kilogrammèlres pat" : 

BOOO, 5900, 6750, 7400 , 7300, 8400. 
2° En chevaux : 

66.5, 79, 90, 98, 104, 112. 
3» Petite vitesse. 

r 

= 0.30, 0.30, 0.30, 0.30, 0.50, 0.30. 

R 

1° Détente el chauffage de la vapeur. 
Tm = 11000, 12800, 14600, 16100, 17100, 18200. 
V = 3.90, 3.65, 3.47, 3.25, 3.00, 2.75. 
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Sa là : 

Q = 85800k. 103800t. 125200k. 146500k. 169000k 
197300 k. 
Yiteise tuT la voie. 
îtR 3.1416 X3.33 

J° Par": t, = « — «=5.81. t<. 

2r 2 

30".40, 19 m .l0, lSn'.-JO, l-ra.OO, 15™.70, 14™,40. 
2° Par heure, en kilomètres : 

73, 68.5, 65.3, 61, 56.5, 51.7. 
Effet utile. 
1* En kïlog ranimé 1res par " ; 

8500, 9950, 11400, 12500, 13300, 14200. 
2° Eu chevaux : 

114, 132, 152, 168, 178, 190. 
2o Sang détente ni chauffage de la vapeur. 
Tin — 6200, 7250, 8250, 9100, 9700, 10300. 
v -= im.35, 1».26, 1™.20, lm.13, l™.Oi, 0™.95. 
de là: 

Q = 145500k. 181800k. 218200k. 234500k. 29G0001. 
347300 k. 
Yiletie tur la voie. 
1° Par " ; v i = 5.21 v. 

•7ID.05, 6».5S, 6 m .25, 5 ra .90, 5°>. 42, 4"".9B. 
2° Par henre, en kilomètres ; 

- 25.4, 23.7, 22.6, 21.3, 19.6, 17.8. 
Effet Mile. 
1° Eu kliogrammèires par " : 

5120, 6000, 6800, 7500, 8000, 8600. 
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2° En ehereoi : 

68.5, 80, 91, 100, 107, H5. 

En examinant ces divers résultats , nous remarquons : 

An. 1. Que la vitesse des pistons, annoncée dans l'article 
précédent comme devant osciller entre l m .80 et 2 m .20, oscille, 
d'une pari, pour les machines à détente, entre 2 m .15 et 
3 m .90, et de l'autre , pour les machines sans détente , entre 
O m .9S et l m .55. Cela provient de ce que nous n'avons pas 
basé la détermination des diamètres des pistons sur la va- 
leur de « , et l'avons assujettie a celle de &. 

Si on veut avoir, pour tous les cas, la vitesse dos pistons 
égale à 2 métrés, il suffit de poser : 
V Pour machines à détente : 

np 

2m.— 0.000343 

- . D* 
ce qui donnera : 

D =0^.484, Ora.520, 0 m .S50, 0™.58O, 0*M5 t 0™.Û10. 
20 Pour machines sans détente : 
np 

2". =0.000085 

D s 

ce qui donnera : 

D = 0 m .285, 0^.305, 0 m .32S, 0 m .34, 0*,35, 0 m .36. 
Mais alors il se présente un inconvénient pour les diamètres 
des pistons à détente ; ces derniers étaient censés avoir leur 
dimension maxima , il n'est donc pas possible de les augmen- 
ter. Pour remédier à cela , il suffit de : ou conserver toutes 
les dimensions primitivement déterminées et réduire la con- 
sommation en combustible , et , parlant , le travail dépensé ; 
ou réduire la surface dc.cijauffe, en brûlant toujours MO t. 
coke par heure, ce qui est inadmissible , puisque cela occa- 
sionne une dépensede combustible en pure perte. 

Art. S. Que plus les vitesses sont grandes, plus l'effet 
nlîle est petit. Cela est la conséquence de l'équation : 
( { K +K')Q + PK")Vi= Tm. 

T.e produit «, P K" augmente a mesure que r, augmente, 
Tm est constant, il faut donc que Q, qui est la seule va- 
riable, diminue. 
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Art. S. Que, connaissant la viteBse des piston» et la pression 
moyenne opérée contre leur mouvement et employée a pro- 
duire le tirage, nous pouvons déterminer exactement le tra- 
vail dépensé dans chaque machine pour celle opération. 

En effet, nous avons dit que, d'après MM. Flaekat QlPétitt, 
la pression moyenne contraire au mouvement dei pistons en 
sus de la pression atmosphérique, était, dans les locomotives 
actuelles, de 0 IU .2S de mercure ; les vitesses sont : 

1" A délente et chauffage delà vapeur. 
3».90, 3™.65, 3">.47, 3 m .25, 3 m .0O, 2 m .7S. 

2° Sans détente ni chauffage de la vapeur. 
i».35, 1H.26, 1™.20, 1*.13, l m .04, 0*.95. 
Les diamètres des pistons sont : 

0 m .:>&0, 0* 385, 0 n ».420, 0^.433, 0" 490, 0™.525. 
d'où il ri» al te : 

Travail dêpentê pour piuduire le tirage : 
0.783 D s X 2 X 0.28 X 13390 X ». 
1° A dêtenle. 
1° En kilogram mètre» par " : 

2860, 3230, 3680, 4030, 4300, 4530. 
2" En chevaux : 

38, 43, 49, 54, 57, 61 {!).- 
2° Sans détente. 
1" En kilogrammèlres par " : 

980, 1120, 1270, 1440, 1500, 1560. 
2" En chevaux : 

15, 15, 17, 19, 20, «I. 
Afin de mieux saisir l'ensemble des résultats qne nom 
mou» obtenus ci-dessus . si nous les réunissons toi», noui 
formerons le tableau suivant: 

( I ) En admettant, ce qui n'est pas prouvé , que I* pression Contraire 
est ta atoM avec deienteqne sau.^éwnte. 
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TROISIÈME PARTIE. 



CONSTRUCTION DES LOCOMOTIVES. 

La construction des locomotives comprend : 

1» L'étude des matériau» employés de préférence dans la 

confection de ces moteurs ; 

2° L'examen des divers modes de traitement emploies 

dan* les aria , pour convertir ces matériaux en pièces de 

machines ; 

30 L'organisation de l'atelier de construction ; 
4° La composition des locomotives , 
Quatre connaissance s- pratiques que nous alloua passer en 
revue successivement. 



CHAPITRE PREMIER. 

ÉTUDE DES MATÉRIAUX LHPLOYÉS DE PREFERENCE 
FODR LA CONFECTION DES PIÈCES DES LOCOMO- 
TIVES. 

ART. 1 er - Propriété* phyiiqw» et ieowmUguei àet matériaux 
propret à la confection des machines. 

Toute pièce faisant partie d'une locomotive doit jouir à 1) 
foil des quatre propriétés générales suivantes : 

îo Légèreté; 

2° Ténacité ; 

3° Exécution facile ; 

4° Prix de revient minimum; 

Et pour quelques-unes d'entre elles , de la propriété spé- 
ciale : conductibilité ruatima do la chaleur. 

Les matériaux employés dans les arts pour la confection 
des objets usuels peuvent se classer en six groupes princi- 
paux qui sont : les pierres, les poterie», les carras, les mi- 
Mua; , les 6011 , les cuir», les matière» textile». Or , ponr une 
résistance déterminée, tes pierres sont lourdes et cassantes, kl 
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poteries sont cassantes , les verres sont cassants; les métaux 
sont légers et tenaces ; les bois sont légers, mais faibles; les 
cuirs et les matières textiles sont incapables d'affecter une 
forme solide, et, par cela même, hors de comparaison. 

Les métaux et les bois sont les. seuls matériaux enlro les- 
quels on peut balancer pour leur emploi dans la confection 
des machines; el comme ces derniers ne remplissent qu'im- 
parfaiteinenl les conditions do la ténacité , ils cèdent la place 
aux métaux , qui sont employés exclusivement. 

Parmi les quarante métaux connus, peu jouissent à la fois 
des propriétés énoncées en troisième et quatrième lieu comme 
conditions indispensables , et qui sont : 
Exécution facile, 
Prix de revient minimum . 

Mais tous jouissent de la propriété spéciale : conductibi- 
lité do la chaleur , seulement a des degrés variables. 

Les métaux qui peuvent so travailler et affecter les diverses 
formes qu'on désire leur donner, tant purs que combinés ou 
alliés, présentent en outre l'avantage d'être répandus dans 

ia iiulure en rjimntilés iioiiiïiîes , cl siml : Vny, \? platine, V ar- 
gent, le nickel , le cuivre , Vétain , le fer, le plomb , le zinc. 

L'or, le platine et l'argent sont trop chers pour entrer, en 
si petite partie que ce soit , dans la confection des machines. 

Le nickel est trop rare el trop cher pour y être employé 
seul , mais peut y figurer eu alliage avec le cuivre. 

Le cuivre, l'étain, le fer, te plomb et le zinc sont les 
métaux que l'on emploie exclusivement, soit à l'étal pur , 
soit à l'état de combinaison ou alliage. 

Les propriétés physiques et économiques , déterminées 
ci-dessus comme indispensables, n'existent pas au même 
degré dans ces derniers métaux, et si nous les classons par 
ordre de supériorité dans chacune de ces propriétés , nous 
obtenons : 

le Pour la légèreté .- 



Densité. 

Zinc. ./.....:. 7.000 

Elain 7.20O 

Fer 7.800 

Cuivre 8.895 

Plomb 11,352 

Machina Locomotion. il 
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2» Pour la tmaeiU : 

Résistance à la traction par cen- 
timètre quatre de section au 
moment de la rupture. 

Fer 4,384 kilog. 

Cuivre 2,100 -> 

Zinc. 860 

Éiain 332 

Plomb. ; 130 

3" Pour l'exécution facile .- 
Dnctilité. Malléabilité. 
1» Fer. i° Cuivre. 

2° Cuivre. 2" Éiain. 

3° Zinc. 3° Plomb. 

4° Étain. 4 n Zinc. 

5° Plomb. 5° Fer. 

Résistance a la lime, 
jo Fer. 4° Eiain. 

2" Zinc. 5° Plomb. 

3» Cuivre. 
4° Pour le prix de revient minimum .- 

Valeur; du kil. brut. 

Zinc. Of.30 

Fer 0.50 

Plomb 0.60 

Etain 1.50 

Cuivre 3.00 

5° Pour la conductibilité de la chalet» ; 

Cuivre 4 .000 

. Fer. . 0.416 

Zinc 0.405 

Etain 0.337 

Plomb O.200 

En résumant cei diverses propriétés , on arrive ans résul- 
tais suivants : 

1" Les pièces exécutées sont d'aplani plus légère» que 
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l-nr ténacité eit plus grande, en tant qu'elles ne doivent 
imiter «□'« "a «action; si donc on veut avoir le* poids re- 
Sdei pièce, exécutées avec chacun de ce» meUui, on 
■'— suivantes : 



V, Y', volumes d'une pièce eiécntée avec deus mélau» 



p ( p' f poids de ces volumes. 
t t', t< : ' 



( . 

y - V — ; 



A.doiU°l sue 1« poidi d« l> pie» cttohU" ™ — ' . »•»• 



1" Fer. 



Poids. 

. 1.00 



8. 895 X «81 , 38 
5 1.8 X 860 

11.3S2 X «»* 

»° «-* 7.8 X » 

î» En nppoiul qo« le! frai. d'reéeMitB "M 'B""; 
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que l'on déaire est celle qu'il affrète le plus facilement, le 
prix de revient des pièces exécutées est : 

1° En fer matière première OF. 50 

2" Eu zinc Id. J. 38 

3° Eu cuivre. ... Id, 7. 14 

4° En ètain. ... Id. 18. 25 

S" En plomb. ... M. 29. 40 

Plus la main d'œuvre. 
5° Pour la conductibilité de la chaleur , les surfaces né- 
cessaires étant en raison inverse des facultés conductrices, 
on aura, en appelant S et S' deux surfaces, et C,C ' les fa- 
cultés conductrices par mètre quarré : 



C* ■ ' • 
Soit S pour le cuivre = 1 , le* surfaces relatives des an- 
tres métaux étant obtenues par l'équation ei-desso» , on a 
les poids correspondants en multipliant ces dernières par les 
poids nécessaires a une même ténacité , ce qui revient à divi- 
ser les nombres représentant les poids relatifs, pour une mêtna 
résistance, par tes facultés conductrices relatives , et donne: 
Poids de métal nécessaire pouf laisser passer une égals 
quantité de chaleur dans le même temps, avec une résis- 
tance à la traction égale : 



Cuivre. ....... 2.58 ou 1.00 

Fer 2.40 fc t.Of 

Zinc *. . 11.35 4.75 

Etain 36.85 15.20 

Plomb 243.00 103.00 

Les prix de revient relatifs s'obtiennent en multipliant ces 
poids par les valeurs de 1 kil. du métal considéré , co qui 
donne : . 

Fer 0.500 f. ou 1.00 

Zinc 1 .440 2.85 

Cuivre 3.000 6.00 

Etain 22.800 45.50 

Plomb 64.000 124.00 



Ainsi, à poids différents , pour des ténacités égales, des fa- 
cilités d'exécution égales et des conductibilités égales, les 
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métaux , classés par ordre de légèreté, sont: 1° le fer; 2° 
le cuivre; 3° le zinc; 4° l'èlain; l>° le plomb. 

Et classé* par ordre de prix do revient minimum , sont : 
i°lefer ; 2° le zinc; 3" le cuivre; 4* l'èlain ; 5* le plomb. 
Les valeurs énorme» de l'èlain et du plomb, par rapport 
aux autre* , 1rs mettent hors de concours quant à leur em- 
ploi à l'état pur pour pièces de machines. 

Le Ter , tenant le premier rang dans les deux cas , est la 
métal par excellence pour la construction des machines, it 
l'on n'a égard qu'à ses propriétés physiques. 

Nous allons maintenant envisager les trois métaux : fer, 
cuivre et sine, sous le point de vue chimique , pour en dé- 
duire les cas oùlecuftTeelleiine doivenlêtrepréférés au/ïr. 
Art. 2. Propriétés chimique! det métaux employé! de pré- 
férence dam la contlruclion dei machine». 

g 1". FER. 

Pur, le Ter est un métal d'une couleur gris bleuâtre, d'une 
texture grenue, présentant dans ta cassure des pointes cro- 
chues, dilatable par la chaleur dans le rapport de 1 à 1,001 253 
en passant de 0° à 100" ; fusible h un degré de chaleur si 
élevé, qu'on le considère dans les arts comme infusible; 
d'une capacité calorifique égale à 0,11 en moyenne , c'est-à- 
dire , n'exigeant que les 0,1 1 de la quantité de chaleur né- 
cessaire a un même poids d'eau pour être élevé à une même 
température; électro-positif avec tes métaux antimoine, or, 
platine , argent ; électro-négatif avec les métaux plomb , 
élain etïinc ; décomposant l'eau subitement à la température 
rouge , et lentement à la température ordinaire au contact 
de l'air, pour se recouvrir d'nue couche rouge appelée rouille, 
et qui est du peroxide do fer, combinaison dans laquelle le 
fer joue le rôle d'èlectro-positif , et l'oxigône celui d'èiectro- 
négatif : d'où il suit que, si on a la précaution de mettre le 
fer en contact avec l'un des métaux sine , plomb ou étain , il 
ne s'oxide pas à l'humidité, étant du mémo pôle que l'oxi- 
gène , principe sur lequel sont fondés le zioguage et les pein- 
tures dites galvanisées. 

I.o fer jouit de la propriété d'attirer le barreau aimanté, 
et de pouvoir s'aimanter lui-même. 

Les agents destructeurs auxquels le Ter est exposé dans les 
Diacmnea , sont les suivants : 

1° L'humidité de l'aie, qui le convertit eu peroxide de fer. 
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2 a Le sonfre contenu dans la houille , employée pour lo 
chauffage des chaudières, à l'état de bisulfure de fer; ce 
soufre , on so volatilisant, attaque les parois des chaudières 
et les convertit petit à petit en sulfure de fer fusible, et par 

nséquenl incapable de résister à la pression intérieure. ; 

5° L'air pur à une température rouge ; cela a lieu quand 
les chaudières contiennent des dépôts qui empêchent la cha- 
leur de traverser l'enveloppe métallique. 

■i 0 Lfs*aux salines et acidulées qui , se décomposant pour 
oxider le fer, le conierlissent en sels par la combinaison de 
i-xt oxide avec les acides qu'elles tiennent en dissolution. 

Lofer du commerce n'est jamais pur; il contient toujours 
au moins 0,002 carbone, 0,002 phosphore, 0,002 soufre. ■ 
Suivant que ces malières lui sont combinées en plus ou moins 
grande proportion, il est plus ou moins cassant. 

Quelque pur que soit lo fer, on remarque que les vibra- 
lions ou la température prolongée le rendent cassant. L'effet 
des vibrations se manifeste très-souvent dans les jnntcs des 
roues de voilure, et on peut s'en convaincre en particulier 
en plaçant un clou reconnu de fer Iris-doux dans un endroit 
souvent agité, comme le fenêtre d'un rez-de-chaussée d'une 
rue fréquentée par les voitures. 

Pour la température, on a fait l'expérience avec des fers 
de Suéde de première qualité ; on a pris sis échantillons que 
l'on a divisés en doux morceaux chacun ; on a placé un des 
morceaux de chaque dans un four , el on les a laissés pen- 
dant plusieurs heures à la température rouge. Retirés el 
battus sur l'enclume, ces fers cassaient comme les plus mau- 
vais échantillons, taudis que Içs morceaux conservés froids 
étaient très-malléables. Réchauffés et laminés, ces fers sont 
redevenns bous. 

On explique l'effet des vibrations et celui de la tempéra- 
ture par le déplacement des molécules. 

Le fer , n'étant pas fusible, se forge à chaud et è froid ; 
à chaud , il est mou comme du plomb , el affecte très-faci- 
lement les diverses formes qu'on veut lui donner; à froid, 
il prend un écrouissement qu'on lui fait perdre, si l'on veut, 
on te chauffant. 

On dislingue différentes qualités de fer dans le commerce : 
Le fer manganésié, ductile à froid , cassant h chaud ; 
Le fer phosphoreux , cassant h froid , ductile à chaud ; 
Le fer sulfuré, cassants froid , cassant à chaud. 
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Leferraanganéiiê est principalement recherché pour les 
loles mînees, parce nue ces dernières se laminent presque 
il froid. 

Le fer phosphore est recherché dans la fabrication des 
objets do quini jiï.LTÏe , parce qu'il coùle peu, le travaille 
bien à chaud sert à la confection de pièces qui ne sont 
appelées à résiste ou'r •' f aibks elïorts. Néanmoins , il ga- 
rait à désirer qu'où p>V. Sp ror le phoVpliore du fer, car les 
produits que celle industrie livre aujourd'hui au commerce 
sont d'une ii.fériorit déplorable. 

Les fers sulfurés m-M la plaie de l'industrie des forges cl 
îa ruvrt des usines qui les produisent , car ils ne seul bons 

Pour séparer le manganèse, le phosp'-iore et le soufre du 
fer , ou emploie les miitboJcs suivantes, qui amènent depuis 
quelque temps des résultais assez avantageux. 

Pour le manganèse, il snlTU de ménager le dosage en chanx 
dans la eastine que i'on mélange au minerai de fer dans les 
hauts-fourneaux. I)j *n cas , le manganèso passe a l'état 
d'oxide dans les laitiers. 

Pour le soufre cl le phosphore , on jette dans le four à 
puddlar , è la forge, anglaise , un mélange do sel marin et 
de peroxide de manganèse , .iu moment où la fonte est en 
pleine fusion. La température, a bientôt fondu ce mélange, 
qui, en contact avec tes laitiers de la fonle. enrichis d'une 
petite quantité de silice, est converti en silicates, e' laisse 
dégager du chlore qui, rencontrant '-■ soufre ou le phos- 
phore , les entraîne avec lui par la volatil! talion à l'état de 
chlorure dp soufre ou de piiosphore. 

Qnel rôle jone ici le pcru\ide do innn;:;i!i';so? Suivant les 
inventeurs de ce procède , il se rédnii à l'état métallique , 
en cédant son oxigéne au chlorure sodium, qui de sou 
coté abandonne son chiure au soufre et an phosphore du 
fer pour se convertir on silicate il« sonde. Muia le man- 
ganèse, réduit a l'état métallique , "ici que très-oiidable , 
ne trouvant pas d'air pour se rén-.ide*, puisqu'il est dis- 
séminé dans un bain de silicaf de somie , se porte natu- 
rellement sur le fer qu'il rencftaife, et forme ainsi du fer 
manganésié.Il résulte de 1» nue, it 1-1 essaie les fers traités 
par ce procédé, ou trouve qu'à chuiid ils sont restés cas- 
sants , si c'était le soufre qui les souillait avant, et qn'a 
froid ils sont très-ductiles. L . chlore a-l-il opère" c'est ce 
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que l'analyse génie peut déterminer. Quant an résultat, ou 
peut dire que les fers traités par cette méthode deviennent 
des fers aualogues pour les propriétés aux fers manganèsié», 
ce qui est déjà un avantage-, car de mauvais qu'ils étaient 
auparavant , Ils sont devenus bons à faite de la tôle. 

Comme la quantité des laitiers répandus ,.ius le fanr est 
beaucoup plus considérable et plus susceptible, à cause de la 
soude qu'elle contient, d'attaquer les païuis en briques que 
les laitiers ordinaires, on est oblige, pour faire usage de 
ce procédé, d'employer les Tours dits bouillant?, fours dif- 
férant des fours à puddleç ordinaires par leurs parois qui 
sont en fonte, et derrière lesquelles a lieu sans cesse un 
courant d'air, dont le but est de les empêcher de s'échauffer 
assez pour entrer eu fusioli. 

Pour reconnaître si un fer est bon , ou examine sa est- 
sure. Le nerf, dans la cassure , est l'indice d'un bon fer; les 
facettes plus ou moins grosses et la cassure lamelleuse sont 
l'indice d'un mauvais Ter. 

Il ne fiut employer daus la construction des machines que 
du bon fer, et cela dans l'intérêt de la construction même, 
parce que le prix de revient d'une pièce liuie est considé- 
rable par rapport à sa valeur brute : or, ce qui- or rive le 
plus généralement , c'est que les mauvaises pièces ne cassent 
que quand elles sont terminées, soit au montage, soit 1 la 
mise en train. Comme, dans ces deux cas, le constructeur 
est responsable , ce qu'il a de mieux à faire, pour éviter le* 
perles résultant de la double fabrication des pièces, c'eit 
de n'avoir que du bon fer. 

Les meilleurs fers suul ceux fabriqués au bois avec de; 
fontes au bois ou directement, cl martelés, par les mé- 
thodes dites allemande et catalane. 

Après pet fers, viennent ceux' fabriqués à la houille avec 
des fontes au bois, et martelés, par la méthode dite cftam- 
penoiie. * ,.- 

La troisième qualité se compose des fers fabriqués à la 
houille avec des fontes au bois, et laminés, par la mé- 
thode dite anglaiie. 

La quatrième et dernière qualité se compose des fers fa- 
briqués a la bouillo avec des fontes au coke, et laminés, par 
la méthode anglaiie. 

La méthode catalane est exclusivement employée dans la 
Carte et les Pyrênéct , où les 'minerais sont très-riches £1 
les bois abondant). - - 
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ta méthode allemande est employée dans la Comté, 17- 
fère, le Hivernait el le Berri , où les bois sont assez abon- 

La méthode champenoise est employée dans la Champagne, 
les Votget el la Bavrqiiijne , où la houille revient à meillaur 
marché que le bois. 

La méthode anglaise est employée dans plusieurs localités 
disséminées , dont les principales sont , pour fontes au bois , 
Iraitées à la houille : Fourcha mbault , Àbainville, Châtillon- 
sur-Seine, Hayange, Bologne. 

Ponr les fontes au coke , traitées a la Iioaille : le Creusot , 
de Cazeville, Àlait. 

Les fers de Comté sont considérés comme les meilleurs dans 
le commerce , et sont employés , pour ce motif, en petits fers 
ronds pour Gis de fer, lûle à fer- blanc , feuillards et autres 
échantillons qui exigent de la qualité. 

Les fers de Berri viennent ensuite , et servent principa- 9 
lement à la fabrication des clous d'épingles; ils s'emploient 
en remplacement des fers de Comté , dans tous les cas où on 
ne peut se procurer ces derniers. 

Les fers de Cliampagne se divisent en fers de roche et fers 
■lemi-roche. Ils servent à faire les objets de serrurerie déli- 
vre, les machines , les bandages de roues et la carrosserie 
m général. 

Les fers des Votget sont des fers de roche , très-doux a 
iroid , maïs peu soudants. 

Les fers de Bourgogne viennent ensuite. 

Les fers des Ardennet s'emploient exclusivement à l'état 
letôlos; un de leurs principaux produits sont les socs do 

Les fers fabriqués par la méthode anglaise sont les der- 
îiers ; ceux fabriqués avec les fontes au bois passent avant 
•eux fabriqués avec les fontes au coke; mais grâce aux per- 
fectionnements, que subit tous les jours lo traitement des 
ninerais au coke, 'et celui des fontes à la houille, la dîfTé— 
ence entre ces qualités est peu sensible, et tend, en général, 
1 se rapprocher des fers de bonne qualité. Nous citerons , à 
:elte occasion , l'usine du Creutol , dont les produits se sont 
itnéliorés depuis trois ans d'une manière très-remarquable. 

Le fer forme, avec le carbone, diverses combinaisons 
lont l'emploi , dans les machines , est de la plus haute im- 
lortance. Ces combinaisons, dont l'une vient d'Être men- 
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tionnée, sont Varier et la fonte. Les caractères de ces dam 
combinaisons sont assez Iranchés pour que nous erojioo 
devoir les étudier séparément, a 
lo Acier. 

Pur, l'acier contient en moyenne 99 p. 100 fer , et 1 p. 
100 carbone. Les proportions de ces deux éléments n'étant 
pas rigoureuses , on ignore li c'est une combinaison on sim- 
plement on mélange. 

L'acier est plus dur que le fer, même quand, après avoir 
été chauffé, il est refroidi lentement; mais si, chauffé au 
rouge , on le plonge dans l'eau subitement , il acquiert une 
dureté extraordinaire ; dans ce cas , il est plus cassant et 
d'une densité moindre qu'auparavant. Celte opération porta 
un nom dans les arts; c'est la trempe dé l'acier. 

L'acier est blanc grisâtre, a. cassure compacte el unie, 
doué de l'éclat métallique, mais a un degré moindre que le 
far: sa texture est grenue, a grain fin, égal et serré; ta 
densité moyenne est 7. 8. 

Dans les arts , on n'obtient pas toujours l'acier pnr; ancsi 
dislingue-t-on dans le commerce diverses qualités d'aciers 
dont les propriétés varient suivant la nature et la quantité 
des impuretés qu'ils renferment. Les impuretés qui souillant 
l'acier sont ,1a tilice, les verrei tiliceux , Voxide de fer, les 
métaux, le soufre, te pko$phore et les phoiphatei, toutes 
matières qui se rencontrent dans le Ter qui sert à le préparer. 

On dislingue dans le commerce , les diverses qualités sui- 
vantes d'aciers , classées par ordre de dureté : 

1° Acier de cémentation ; 

2o Acier naturel , de forge , de fusion , de terre ou d'Al- 
lemagne; 

3° Acier, sauvage; 

4° Acie^r fondu ; 

5° Acif'r Woola- 

- 1° Acier de cémentation. 

L'acier de cémentation se prépare par la cémentation do 
fer en barres déposé dans des caisses en poteries en contact 
avec de la craie et du carbone a une température rouge. La 
réaction qui s'opère est la suivante : l'acide carboniqne, qui 
se dégage de lu craie, rencontrant le carbone, lui cède I» 
moiliè de son oxigèoe , et se convertit , ainsi que ce dernier , 
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m oxide de carbone; l'oxide de carbone, rencontrant le fer, 
lui abandonne la moitié de son carbone, el redevient acide 
carbonique qui, rencontrant du charbon , lui cède encore 
moitié de son oxigène , et ainsi de suite. 

Plus le fer est pur , plus cet acier est doux ; si le fer est 
manganésié , l'acier qui en résulte est solide el élastique , el, 
par conséquent, très-propre à faire des ressorts et des tran- 
chants. On fait subir généralement à l'acier une seconde cé- 
mentation qui a pour but de le rendre pins homogène, sus- 
ceptible d'un plus beau poli, et capable de se souder à lui- 
même. L'acier de seconde cémentation se nomme acier à 
l'éperon, dont il portait autrefois l'empreinte. 

La trempe de l'acier de cémentation s'effectue do deux 
manières 1 

La première consiste à le cliaufTer à une chaleur ronge 
dans un foyer de forge, et à le tremper ensuite daus l'eau. 
Ce procédé a l'inconvénient de diminuer la dureté de l'acier,, 
en lui enlevant une partie du carbone qu'il contient et en 
augmentant la dose d'oxide de fer. La seconde, appelée 
trempe en paquet , consiste à entourer l'acier d'un cément 
en charbon ou suie , dans nn cylindre en (oie, pour le faire, 
passer au feu ; par ce moyen , sa surface reste la même 
qu'auparavant , et on trempe chaque pièce l'une après l'au- 
tre, sans que la composition de l'acier ait été changée. 

L'acier de cémentation est réservé à la fabrication des 
limes et des outils. Soudé au fer , il sert à armer des mar- 
teaux , des ciseaux et des enclumes. Sa composition moyenue 
est la suivante : 

Carbone 0,75 

Silicium 0.15 

Manganèse , soufre on phosphore. O.-iO 
Fer 98.10 

100 .0i> 

2" Acier naturel. '"" • 

C'est une combinaison do fer, carbone el verre 'siliceux 
provenant des scories des hauts- fourneaux dans lesquels il 
se prépare. Cet acier est plus dnr que le précédent, mais 
les éléments y sont imparfaitement mélangés. Il peut s'ob- 
tenir , soit dans le traitement des minerais de fer , dans les 
fourneaux catalans, soit dans l'affinage de la foule obtenue 
au bois ou au coite. 
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Par la première méthode , l'acier est beaucoup moins pu. 
que par la seconde; il contient du fer intercalé, proyen;--'. 
de la réduction trop prompte du minerai à l'état métalliqi!' 

L'affinage change la texture et la couleur du grain de 
cet acier; la trempe le rend moins cassant ; il se forge et te 
sonde bien , et comme son prix est inférieur a celui de tons 
les autres, il est le plus répandu dans le commerce. Sa 
composition est la même que celle de l'acier de cémentation ; 
les silicates seulement y dominent un peu plus. 

Z a Acier tamage. 

C'est une variété de l'acier naturel qni se prépare presque 
exclusivement pour les filières ; il est excessivement dur , non 
soudablc , immalléablei 

4° Acier fondu. 

L'acier fondu est une combinaison de fer, carbone et verro 
siliceux dans une proportion supérieure à celle de l'acier 
naturel. Lorsque les principes composants sont bien doses, 
le mélange peut fondre. Cet acier est le plus propre a m 
usages homogènes; il est dur et difficile à forger, ne se sou- 
dant que 1res- difficilement au fer. On eu fait des tranchants 
très-solides , sans qu'il soit nécessaire de te tremper très- 
chaud. 

On peut l'obtenir en fondant ensemble du Ter pur, do 
Terre et du carbonate de chaux dans un creuset brasqvé ou 
garni intérieurement avec du charbon. L'action du carbo- 
nate de chaux est la même que pour l'acier de cémentation ; 
seulement ici la chaux restante fond et se mélange dans les 
silicates. 

On emploie l'acier fondu k faire des burins, des Glières, des 
laminoirs d'orfèvres et des instruments lins et tranchants. 
5° Acier Wootz. 

C'est une combinaison de fer, carbone et silice qui se pré- 
pare seulement à Bombay, dans les Indet. Cet acier est fnii- 
ble ei doué d'une dureté extrèmo ; c'est la silice qui Ini 
donne ces deux propriétés. La forge le détériore moins que 
les autres ; on l'emploie à cause de cela , en mélange avec 
le fer , sous le nom d'étoffe, à faire des damai et des lames 
de tabres. L'étoffe est un mélange de lames minces de fer el 
d'acier intercalées, soudées ensemble dans cet état , el for- 
gées ensuite. Dans ce mélange l'acier fournit la dureté et le 
far la ténacité. 
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2o Fonte. 



La fonle diffère de l'acier en ce qu'elle renferme toujours 
an moins 2 p. 100 do caibone. 

Les proportions de ce dernier élément dans la fonte in- 
fluent beaucoup sur ses propriétés : plus il y est abondant, 
plus la foule est douce au travail du burin et de la lime, 
et plus sa cassure est foncée en couleur. La densité des fontes 
est variable : la fonle employée généralement dans les ma- 
chines , celle qui contient le plus de carbone, i> a 6 p. 100, 
a pour densité 7. 2. 

Les matières étrangères qui se trouvent !e plus souvent 
combinées a la Tonte , sont : 

Le silicium 1.5 p. 1000 fonte. 



Ces matières peuvent y exister toutes ensemble , ou quel- 
ques-unes seulement à la fois. Suivant la nature et la quan- 
tité de celles qui s'y trouvent, la qualité des Tontes est 
variable. 

, Le silicium et l'aluminium y sont apporté; à l'étal de sili- 
cate d'alumine par les laitiers des hauts-- fourneaux avec 
lesquels les fontes sont en contact. Ces matières donnent do 
la fusibilité à la foute , mais tendent il la rendre aigre. 

Le manganèse, apporté par le minerai , Tait cristalliser les 
Tontes en gros cristaux tèlraèdriques , mais il nu peut y 
exister qu'autant que !a silice ne domine pas. Sa présence, 
du reste , n'est utile que pour la forge. 

Le soufre et Je phosphore n'induent pas autant sur la 
qualité des fontes que sur celle des fers. Leur effet est ana- 
logue à celui des laitiers. 

La fonle n'esl pas aussi oxidable a l'air que le Ter ; elle ne 
craint pas , autant que lui , les agents destructeurs avec les- 
quels les métaux sont en coDtact dans les machines ; les eaux 
acidulées ou matines seules forcent à lui substituer le cuivre, 
soit à l'éi*t de tôle, soit a l'étal de laiton ou bronze, en com- 
binaison avec le zinc ou l'élaiu. 

On divise les foutes en fontes blanchet el fontes grties. 

Les fontes blanchet sont celles qui contiennent le moins de 
Machine» LoconwUvet. 12 
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Le manganèse. 
Le phosphore. 
Le soufre. . . 
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carbone. Elles sont cassante» et dures à travailler ; aussi 

sont-elles exclusivement employées à la fabrication du fer. 

Les fontes gritet ou fontes du moulage se divisent en fontes 
aigret et fontes doucei. Ce sont les fontes douces qne l'on 
emploie de préférence pour la construction des machines: 
Jeur degré de fusion est un peu plus élevé que celui des 
fontes blanches; leur cassure est grenue ; elles sont faible- 
ment ductiles et élastiques ; elles se travaillent facilement au 
burin et àlalinte; on peut les fondre plusieurs foi» sans leur 
faire perdre leurs propriétés, pourvu qu'on ail la précaution 
de les maintenir à l'abri de l'air et de les laisser refroidir 
lentement. La fonte grise, refroidie subitement après la coulée, 
devient blanche. Cette propriété qui, dans certains cas, est 
un grave inconvénient, dans d'autres rend d'éminenls ser- 
vices ; ainsi, c'est dans le but de l'utiliser que l'on fait les 
moulages dits en coquilles , moulage» dans lesquels le sable 
des moules est remplacé par une enveloppe en fonte froide 
qui blanchit celle que l'on verse dedans, et cela è nne pro- 
fondeur d'autant plus grande que l'épaisseur de cette enve- 
loppe est elle-même pins considérable. Remise au four, 
coulée et refroidie lentement, la fonte grise, qui a été blanchie 
par refroidissement subit, redevient grise. On a remarqué 
qu'en coulant la fonte à découvert, plus sa surface Supérieure 
est bombée, plus sa qualité est bonne. 

Les qualités des foutes ne suivent pas le» mêmes règles 
qnc les fers, relativement à leur» traitements ; ainsi, les fontes 
de Comté, qui produisent généralement d'excellent fer, ne 
sont pas toujours bonnes pour moulage ; elles sont quelque- 
fois souffleuses : on est obligé, pour les employer, de les mé- 
langer à d'autres fontes. En général . les fontes de moulage 
valent toujours mieux mélangées qu'en nature ; les fontes du 
Berri mélangées avec des fontes au coke donnent de très- 
beaux moulages. 

La valeur du kilogramme de fonte de moulage brut , en 
gueuse», est de 0 fr. 22. 

g 2. CUIVRE. 

Pur, le cuivre est un métal d'un rouge éclatant qui loi 
est particulier, exhalant, quand on le froUe, une odeur dé- 
sagréable ; il se dilate par la chaleur, dans le rapport de 1 i 
4.000111, en passant de 0" à 100»; il est fusible à la tem- 
pérature rouge cerise , et sa capacité calorifique est 0.10 en 
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moyenne; électro-positif arec l'or, le platine, le mercure et 
l'argent, el électro-négatif avec ï'èlain , le plomb , le ftr et 
leiinc. Le cuivre est beaucoup moins oxidabte que le fer, 
et résiste^ en généra! plus que lui aux agents deslrncleura 
auxquels ils soul exposés dans [es machines ; il ne décompose 
pas l'eau par la température ; les huiles rances seules l'at- 
taquent el le convertissent en hydrate el carbonate de enivre. 

Le cuivre du commerce est généralement assez pur ; néan- 
moins, il est bon de dire que, depuis quelques années , celte 
pureté dégénère sensiblement ; les matières étrangères qu'il 
contient sont, la plupart du temps, du protux-ide de cuivre, 
do fer, du carbone, de l'antimoine et du plomb ; ces matières, 
bien qu'eu très-petite quantité, manifestent leur présence 
par la perle de ductilité qu'elles lui font éprouver. Ou a peut- 
être un peu exagéré cette propriété, en disant quel millième 
de plomb suffisait pour le rendre impropre à la fabrication 
des fils ; car nous tenons de bonne part que l'on eil en usage, 
pour cette fabrication, de lui adjoindre de t à 1.3 p. 100 de 
ce métal. 

La production dn cuivre en France est , pour ainsi dire , 
nulle. Les mines de Cheuy et Saint- Bel , dans le départe- 
ment do Khônc, sont les deux seules que nous possédions, 
et c'est A peine si elles suffisent aux besoins du Midi. La 
cuivre, employé généralement, arrive de toutes les localités où 
on l'exploite, et dont les principales sont : la Russie, l'An- 
gleterre, la Suéde, le Mexique, le Pérou, la Belgique , l'Ei- 
pagne. Le cuivre le plus estimé est celui de Ruitie ; il peut 
être considéré comme pur. 

Il nous arrive peu de cuivre directement du Mexique el 
diiPér<fu; l'Angleterre , toujours prête à s'enrichir a nos 
dépens, a su enlever a notre marine les bénéfices qu'elle pou- 
vait réaliser de ce coté, en allant accaparer la majeure partie 
du cuivre de ces deux pays, pour venir nous le vendre, après 
l'affinage, sons le nom de cuivre anglais, absolument comme 
elle fait pour ses aciers , dont elle lire le fer de Suède. 

Le cuivre forme différents alliages, qui changent pins ou 
moins ses propriétés et le rendent propre à divers usages 
dans les ans : 

99 Cuivre el 1 potassium donnenl un cuivre d'une malléa- 
bilité extrême. 

fi6 Cuivre et^4ïinc constituent le laiton ou ciiti're jaune. 

90 Cuivre et 10 étain donnenl le brome. 
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80 Cuivre et 20 ètain donnent le métal de eloekei. 
60 Cuivre, 20 nickel et 20 line donnent le maillechort. 
Nous étudierons ces alliages lorsque nous aurons donné 

les propriétés du zinc , qui nous reste encore a étudier. 

g 3. nue. 

Pur, le zinc est un métal blanc bleuâtre assez éclatant , 
d'une texture lamclleuse et d'une odeur particulière ; il est 
fnsïble à 574° centigrades, très-volatil , se distillant au 
rouge-blanc ; refroidi lentement ou par condensation des va- 
peurs, il cristallise. 

A la température ordinaire, l'air humide l'attaque et la 
recouvre d'une couche blanche qui est de l'oxide de zinc ; 
chauffé à l'air, il s'oxide facilement ; chauffé au rouge cerise, 
ainsi, il s'enuaume etrèpand dans l'atmosphère une famé* 
blanche qui n'est autre chose que son oxide. Il décompose 
l'eau, à froid, sous l'influence dus acides les plus faibles. 

Le zinc du commerce n'est pas parfaitement pur : les ma* 
tières qui le souillent généralement sont le carbone, le cui- 
vre, le cadmium, le fer, le manganhe et l'arsenic. Ponr la 
purifier de toutes ces matières, il suffit de le distiller. - 

D'après les propriétés que nous venons d'énoncer pour ce 
métal, nous voyons qu'il est tont-à-fait impropre à faire con- 
currence au cuivre dans la construction des machines; aussi 
le considérerons-nous seulement maintenant comme élément 
d'alliages de ce dernier métal. 

S ■*. ALLIAGES DE CTJIYBE. 

lo Cuivre et potassium. 

Le potauiuM, mutai excessivement oxidable puisqu'il dé- 
compose l'ean subitement a la température ordinaire avec 
dégagement de Gamme, fusible et volatil et très-difficile a 
rédnire, ne s'emploie pas à l'état métallique ponr être allié 
au cuivre. L'alliage malléable de cuivre et potassium se pré- 
pare en fondant ensemble dans un creuset nn mélange de 
enivre et de bi-tartrate de potasse, ou bien de cuivre, charbon 
et carbonate de potasse. 

Ce cuivre est excellent pour les chaudières a vapeur et les 
tuyaux de conduite, en ce qu'il se travaille avec une grand- 
facilité. 
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2° Cuivre et zinc. 
Le laiton ou cuivre jaune diffère du cuivre rouge en ce 
qu'il n'est plus mou , quoique encore malléable ù un certain 
degré, est aigre à la lime et au travail du lour, et pur cela 
même préférable au cuivre puur la confection d'objets fa- 
çonnés. II est très-bon pour supporter les frottement» du fer 
dans les machines, en ce qu'il s'use seul sans se déformer ni 
gripper contre le fer, comme ferait le cuivre muge ou tout 
autre métal malléable. A cet effet , un a soin de le confec- 
tionner en pièces qui peuvent se changer facilement en n'exi- 
geant que la moindre dépense possible , par suite du petit 
volume qu'on leur donne ; il sert principalement à faire les' 
glnffiug-box et les cuussincts. Il est employé avec avantage 
à la confection des tuyaux, comme le prouvent tous les in- 
struments à vent dont il est le seul élément. Dans les loco- 
motives il sert à faire les tubes de circulation do la fumée. 
3° Cuivre et élain. 
1° Bronze. 

Cet alliage csl au cuivre mou ce que l'acier est au fer. 
C'est un métal d'une couleur jaune orangé, peu malléable, 
Irùs-dur à travailler et très- résistant comme pièce de frotte- 
ment rentre le fer ou ia foule. 

On a Tait beaucoup d'essais pour rendre le bronze malléa- 
ble. M.Darcet, dont le nom se trouve toujours sous la plume 
lorsqu'il s'agit de constater un résultat utile au pays, a com- 
posé des bronzes malléables , en réduisant à 8 p. 100 le do- 
sage en étain, de Kl qu'il est généralement. 

Le bronze, bien que plus susceptible que le laiton d'user 
les aies eu fer dont il constitue les coussinets, est néanmoins 
de beaucoup préférable à ce dernier, qui présente le grave 
inconvénient, si on ne le graisse pas exactement, de s'é- 
chauffer, gripper el courber en très-peu de temps la surrace 
du tourillon, ce qui nécessite un deuxième tournage, souvent 
impraticable et toujours dispendieux. 

Une preuve que le bronze est le métal par excellence pour 
coussinets, c'est que les lucssagerics, après des tâtonnements 
inouis, tont arrivées à composer leurs boîtes de roues de 
12 p. 100 èlaiu et .88 cuivre rouge. Dans les bateaux à va- 
peur où les chocs des tourillons contre les coussinets sont 
moins violenta, on porte le dotuge en étain a 14 p. 100. 
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En général , si on veut avoir des tourillon s en fer qui du- 
rent long-temps, on ne doit pas hésiter devant la dépense 
qu'oceasionera la trempe en paquets, parce que cette derniers 
sera compensée par son bon usage; nous savons des touril- 
lons en Ter, trempés en paquet, qui fonctionnent dans des cous- 
sinets en bronze depuis 10 ans, et sont encore aussi bous 
aujourd'hui que lorsqu'ils étaient neufs. Le seul inconvénient 
de la trompe est de rendre quelquefois les ronds ovales et de 
nécessiter un second tournage , toujours impraticable avec 
les outils , mais facile par te rodage il l'éraeri. 

2" Métal de cloche. 
Blanc jaunâtre, encore plus dur que le bronze, cassant el 
sonore. Un l'emploie depuis quelque temps, avec avantage , 
dans les coussinets des locomotives de Saint-Germain. 

L'éiain, qui forme ces alliages avec le cuivre, est un métal 
blanc , peu oxidable , fondant à centigrades , peu vo- 
latil. Par refroidissement ménagé, il cristallise en rhom- 
boïdes ; une baguette d'éloin pur pliée fait entendre un 
craquement que l'on nomme cri de l'étain . qui sert u véri- 
tier sa qualité. 

L'étain du commerce contient assez souvent les métaux 
suivants : Vartenic , Y antimoine , le bismuth , le cuivre, le 
fer, le plomb et le Une. Il n'est pas aussi facile de l'en sé- 
parer que le zinc ; ce n'est que par un traitement chimique 
que l'on y parvient. 

4 n Cuivre, nickel et zinc, ou maitteckorl. 

Le maillechoTl est un métal d'une couleur blanc argenté, 
moins éclatante cependant que celle de l'argent; trè^-dnr, 
mais non cassant , assez malléable pour être plié plusieurs 
fois cl s'emboutir au balancier. 

L'alliage de cuivre et nickel seul se rapproche du bronze 
pour la dureté ; aussi, est-ce pour affaiblir cette qualité qu'on 
y Ajoute du zinc. 

Le maillechort n'a pas encore été employé dans le* ma- 
chines, mais peut s'y employer avec avantage partout où l'on 
met ordinairement le laiton. Malheureusement, sa valeur est 
bien différente el ne lui permet de tîgurer que là ou l'on veut 
déployer du luxe. 

■ ).e nickel, qui est la base des propriétés de cet alliage, 
est un métal d'un gris blanc intermédiaire entre le blanc Je 
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l'argent et le gril de l'acier : sa structure est crochne et sa 
cassure fibreuse, il est assez malléable et ductile, sa ténacité 
est très-grande-, sa densité moyenne est 3,3; il est magné- 
tique comme le fer, mais moins que ce dernier. L'air sec na 
l'attaque pas è la température ordinaire , mais l'air humide 
l'oxide. L'ail sec le convertit en oxide à la température rouge : 
il décompose l'eau a la température ordinaire, à la faveur 
des acides : son point de fusion est de beaucoup au-dessus 
de celui du cuivre, ce qui rend très-difficile le mélange dus 
trois métaux qui composent le maîllccltort, comme nous le 
verrons plus loin. 

S H. MATÉRIAUX POUR JOINTS ET GARNITURES DE 
PISTONS ET STUFFING-BOI. 
Les matières que l'on emploie pour former les joints des 
pièces renfermant l'eau ou la vapeur dans les locomotives, sont: 
1° Le plomb. 
9" Le mastic de plomb, 
3° Le mastic de fonte. 
Celle qui sert à former les garniture? est : le chanvre. 
1" Plomb. 

Le plomb , rejeté comme trop mou lorsqu'il s'agissait de 
la confection des pièces de machines, est le métal par excel- 
lence pour faire les joints, tant à cause de sa fusibilité qu'à 
cause de son peu de dureté. 

C'est un métal gris-bleualre , éclatant quand sa coupure 
est fraîche, entrant en fusion & centigrades ; volatil h la 
chaleur blanche, s'oxidant à la température ordinaire, mais 
très-légèrement, et prenant alors nue couleur gris terne. 
Exposé a l'air humide, il 6'oxide plus vivement et se con- 
vertit en carbonate de plomb; il ne décompose jamais l'eau: 
chauffé au conlacl de l'air, le plomb se convertit en prol- 
oxide ou litharge, très-fusible. Les acides oxidants le dis- 
solvent facilement. 

Le plomb s'emploie comme joints, soit en lingots que l'on' 
coulf à chaud, soit en feuilles laminées. 

Le plomb du commerce est généralement souillé des mé- 
taux suivants : cuivre, antimoine, arsenic, sine et traces 
d'argent; il contient quelquefois du soufre. Toutes ces ma- 
tières tendent à le rendre aigre, el par conséquent impropre 
il la confection des joints des pièces de machines. 
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9« il ■■• ■ de plr.mb. 

Ce mastic, qui Remploie généralement avec Ifs feuille» 
de plomb poor faire le» joints des chaudières el lujtni , etl 
un mélange de carbonate de plomb ou ciwse et de e»- 
quioiide de plomb du imoiom délayés en plie molle dans 
de l'huile de lio. La présente de ce* matières daos l'huila 
de lin a la propriété de reodre celle dernière siccative; *l 
comme ces Iroi» matières sont insolublus dans l'eau, elles 
empêchent assea bien les fuites. 

60 prépare le inaglic do plomb en dissolvent la cèruse 
dans l'huile de lin en quantité suffisante pour durer un cer- 
tain temps; puis, quand on veut se servir de mastic, on 
prend une portion de culte cèruse pâteuse et on la saupou- 
dre de minium , en ayant soin de bien battre le mélange. 
On reconnaît que le mélange est convenable, en formant 
un cylindro que l'on élire et qui doit s'allonger avant de 10 
casser. 

3° Mattic de fmle. 

Le mastic de fonte est le résultat d'une réaction chimique 
qni s'opère eulre du soufre el de la fonte en grenaille mé- 
langés dans une dissolution de sel ammoniaque ou hydro- 
chlorate d'ammoniaque. Le soufre, en contact avec le l'er. k 
la température rouge, jouit de la propriété do l'attaquer su- 
bitement, ainsi que le cuivre, el de convertir ces métaux en 
sulfures. La même réaction a lieu lentement sous l'influence 
du sel ammoniac seul ou joint A de l'urine ou toute autre 
substance fcrmentcscible, à l'aide de la température. 

Si' on mélange ensemble 30 fonle, 1 fleur de soufre , 2 sel 
ammoniac sans eau , la réaction ne s'opérera que lentement 
et par suite de l'humidité de l'air qui s'y dépose. Donc, 
quand on voudra l'employer, un le mouillera seulement au 
moment de s'en servir. 

L'avantage du mastic de fonte est de se boursoudler au 
moment de la combinaison, ce qui le refoule dans Ions les 
vides laissés dans les joints, el de devenir, a la longue, aussi 
dur que les métaux avec lesquels il est en contact. 

Ce mastic, très-utile pour les machines a vapeur ordi- 
naires, est rejeté complètement des locomotives, parce que 
précisément il fait de trop bons joints, el, comme il est sou- 
vent nécessaire de démonter des pièces, pour désunir (et 
joints en mastic de fonle, il faul casser les tuyau*. 
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En général, il faol construire les machines avec le moins 
possible de joints rapportés; c'est là qu'on reconnaît le mé- 
-îte des machines exécutées. On arrive à supprimer les joints 
■apportés, en ménageant ce qu'on appelle des portéei à la 
bnte, ce sont des saillies Irès-mitices et d'une largeur égale 
i l'épaisseur de la fonte que l'on fait Tenir à la coulée dans 
ouïes les parties qui doivent s'assembler deux a deux. Ces 
saillies sont dressées a l'ajustage, de manière à coïncider 
parfaitement dans toute leur étendue. 

BÊSUMÉ. 

Pour toute pièce exigeant une ténacité et une légèreté 
naxima, on emploie le fer forgé. 

Pour les parois des chaudières à vapeur, on emploie : 
La taie de fer pour celles non en contact avec le feu. 
La tole de cuivre ponr celles en contact avec le feu. 

Pour tontes les pièces de moulage non exposées a l'action 
les acides et d'une épaisseur au-dessus de 1 centimètre, 
m emploie la fonte. 

Ponr toutes pièces de frottement minces et apparentes, on 
emploie le laiton, le bronze ou le maillechort , suivant le 
.-mi t du constructeur. 
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EXAMEN DES DIVERS MODES DE TRAITEMENT DES MA- 
TIÈRES . PHEM1ÈBES POUR LES CONVERTIR EN PIECES 
DE MACHINES. 

Comme dam toute espèce de fabrication, le travail de l'a- 
telier de construction ao divise en trois parties qui sont ■ 
je l'èbauckage des pièces; 2° le finissage des pièces; 3° l'as- 
semblage de* pièces. 

L'ébauchage des pièces est assujetti au mode de traite- 
ment qui convient à chaque matière, pour passer de l'étal 
de pièces de formes générales à l'eut de pièce* de formes 
spéciales et déterminées. 

Le 1er, avons-nous dit , est considéré dans les aris comme 
infusible , mais il est IrèS'dnctile et très-malléable à chaud. 

L'acier, le plus généralement employé , est à peu près in- 
fusible, et jouit des mêmes propriétés que le fer. 

La fonte , le cuivre et les alliages de ce dernier sont fu- 
sibles à des températures assez basses comparative ment as 
fer et a l'acier. 

Le fer se livre au commerce sous deux formes distinctes 
qui sont : 1" fer en barres plates, carrées ou rondes; 2°ldla 
ou feuilles de fer. 

L'acier se livre an commerce soui la forme unique d'a- 
cier eD barres. 

La fonte, sons la forme unique de lingot i appelés gueuut 
ou gutuiett, suivant leurs dimensions. 

Le cuivre rouge, sous les deux formes : lingots et Iule. Les 
alliages du cuivre et les métaux qni entrent dans ces alliagea, 
sous la forme unique de lingots. 

De là, trois modes d'ébauchage des pièces qui sont : 

i" Conversion du fer et de l'acier en barres, en pièces de ■ 
machines ébauchées. Cette opération se fait dana l'atelier 
appelé forge de maréehalerie ou forge à mai». 

S° Conversion du fer et du enivre à l'état de tôle, en 
pièces de machines qni sont les chaudières. Celte opération 
a lieu dans l'atelier appelé chaudronnerie. 

3° Conversion des fontes et alliages de cuivre, à l'état de 
lingots, en pièces de machines ébauchées. Cette opération 
a lieu dans l'atelier appelé fonderie. 
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Le finissage des pièces consiste en une série d'opération* 
mécaniques qui s'effectuent dans l'atelier désigné sous le 
nom à' aj un âge. 

L'assemblage des pièces s'effectue daus un atelier séparé, 
connu sous le nom spécial de montage de» machines. 

Le travail de l'atelier de construction se diiîse donc en 
cinq alelïers distincts qui sont : la forge de maréchalerie, la 
fonderie, la chaudronnerie, l'ajustage, le montage. 

Naus allons passer en revue chacun de ces ateliers. 
§ 1. Forge de maréchalerie ou [orge à main. 

Le travail de la forge consiste à chauffer du fer dans un 
ojer dont la température peut s'élever an blanc soudant h 
volonté, et à battre ce fer, quand il est suffisamment chaud, 
sur une enclume, soit en frappant dessus directement avec 
e marteau, soit en plaçant entre le marteau et la pièce un 
nuiil spécial dont le contact doit communiquer à cette der- 
lière la forme que l'on désire lui donner. 

Le foyer employé dans les forges à main, consiste en une 
ilate-forme en briques ou en fonte légèrement creusée en un 
:ertain point de sa surface pour recevoir du combustible, 
|ui est généralement la houille. D'un côté de cette plale- 
brme, près dn foyer, est un mur vertical en foute ou briques, 
>ercé à sa partie inférieure d'un trou par lequel pisse une 
uyère allant lancer de l'air au milieu dn foyer. Ce mur sup- 
torle en onlre nne cheminée dont l'origine est à une hau- 
eur suffisante pour ne pas gêner le travail; cette cheminée 
eçoit les gai qui s'échappent du foyer ou feu de forge. 

Le vent est fourni tantôt par un soufflet mù à la main , 
antûtpar une machine souillante mue par un seul moteur 
our toutes les forges. Ce dernier cas s'emploie le pins sou- 
ent, quand le nombre des Teux de forges dépasse 20. On 
value à '/s de cheval an maximum , la force nécessaire pour 
au filer une forge à la main. 

Les feux de forge sont d'ordinaire eccouplés 9 è 3, dou- 
ant dans la même cheminée. L'espace qu'ils occupent ainsi 
-l de 1™ sur 2 m , c'est-i-dire 1 m. q. par feu. 

L'espace occupé par l'ouvrier autour de l'enclume, ponr 
l manoeuvre et le frappage des pièces, est de l m .50 en sus 
u foyer, dans le sens longitudinal , sur 5 m danslesens trans- 
ersal , y compris tous les outils accessoires , dont nous par- 
Tons plus loin. 
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Il suîtde là que la largeur d'au V.àtinu nt de forge est de 
S m , el sa longueur 2 m .ù0 multipliés par le nombre de fera. 
Si on y comprend la cour el les accessoires, il faut supposer 
10" au lieu de 3. 

Les outils fondamentaux do la forge sont : le tnnrfeatt, 
l'mefwne et tes tenaille*. 

Il y a deux marteaux : le petit et le gros marteau. 

Le petit marteau est tenu par le maître du feu ou forge- 
ron , et le gros marteau est tenu par un manœuvre appelé 
frappeur. Le forgeron a tantôt un , tantôt plusieurs frap- 
peurs, suivant la grosseur des pièces qu'il a à confectionner. 
Drus le cas où lo vent du feu est donné par un soufflet , c'est 
le frappeur qui est obligé de le faire mouvoir pendant que la 
forgeron veille sur la pièce qui est au feu pour ne pas la lais- 
ser brûler, ce qui arrive quand le fer est exposé à un cou- 
rant d'air pur à une haute température. 

Les outils accessoires du forgeron , pour imprimer diffé- 
rentes formes aux pièces, sont : le dégorgeoir ou chute 
ronde, la chaue quarrée , la chatte à parer , la tranche, Vi- 
lampe. 

Le dégorgeoir ou chasse ronde sert à faire des eongèi ou 
quarts de cercle concaves. 

La chasse quarrée sert à préparer une surface plane cl a 
relier les congés avec ces faces. 

La chasse à parer sert à finir une surface plane , c'est-à- 
dire à détruire tous les coups inégaux qu'une pièce de fer a 
reçus , en égalisant la surface. Mieux lo travail de la chasse 
à parer a été Tait , moius il reste de travail à faire à l'ajus- 
tage pour polir. 

La tranche sert à couper. 

L'étampe sert à arrondir une pièce ; son effet est l'inverse' 
de celui du dégorgeoir. Comme il y a des ronds de toutes 
grosseurs, il y a aussi plusieurs êtampos. 

Cei seuls outils suffisent pour le travail extérieur des pièces 
de machines, travail qui se renferme dans les trois actions 
suivantes : 

Dresser une face ; 
Arrondir one face; 
Dégorger une face. 
Le travail intérieur des pièces s'effectue au moyen d'ou- 
tils appelés mandrins. Il y a un mandrin pour chaque pièce 
qui esiga un travail intérieur , d'où résulte que le mandrin 
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ne ttmnt à l'ouvrier que pour confectionner la nièce cor- 
respond a d te , ne doil pas rester en sa propriété comme les 
autres onlïls, et doit être déposé en une place où chacun 
peut I aller chercher quand il en a besoin. 

Les pièces de machines sont exécutées à la forge, d'après 
dut dessins en grandeur naturelle faits soit sur pépier , aoil 
wr planches. Outre ces dessins, on fabrique, pour les piè- 
ces qm nécessiteut une grande précision , des plaques de 161a 
mince découpées , représentant les faces les plus difficiles à 
(«rater. Ces plaques se nomment calibre: Les calibres ont 
I avantage de pouvoir se présenter sur tes pièce* quand elles 
moi chaudes , et d'indiquer facilement où il faut ajouter ou 
rogner. ' 

Les calibres, comme les mandrins, sont spéciaux poorcha- 
iue pièce, et doivent, par conséquent, suivre la même régla 
que ces derniers pour leurs places. 

Ootre tes outils ci-dessus désignés, nous ajouterons : 

1° Un martinet ou marteau d'un poids supérieur à celnî 
ups marteaux ordinaires , mû par une machine , pourchaqua 
«il forges à main. Ce marteau, pesant environ 200 à 250 
kilc-g., et exigeant une force motrice de 5 chevaux, sert 
pourla confection des grosses pièces de fer , et principale- 
ment quand on est obligé de souder plusieurs barres de fer 
carré ou rond ensemble' 

2" Un gros ètati pour chaque quatre forges à main. Ces 
eliux servent pour conrber à chaud à angle droit , refou- 
ler, etc. 

3» Un élan ordinaire par chaque deux forges a main. Ce» 
sont occupés généralement par des ajusteurs du se- 
Kai ordre ou aerruriers, pour terminer les pièces qui sont 
destinées à être employées brutes de forme. 

Adminiitralwn de* forget à main. 
L'atelier des forges à main reçoit do fer et de l'acier en 
»"res, et rend des pièces de machines brutes déforme. Une 
d» conditions indispensables pour l'économie du travail, 
«t que les pièces à confectionner se rapprochent le plui 
P°MjWe,dans leurs formes et dimensions, des fers et aciers 
que Ion a à sa disposition. Comme on ne peut satisfaire à 
«lie condition qu'autant que les matières premières affec- 
tai des formes et dimensions très-variées , il est nécessaire 
larar, dans la forge, un dépôt de tous les échantillons de* 
13 
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matières premières dont on sera à même d'avoir besoin. Ce 
dépôt constitue le magasin des fers et aciers. 

Chaque pièce que l'on confectionne exige une certaine 
quantité de fer, et le prix de revient de cette pièce est va- 
riable , suivant le déchût produit par le forgeron qni l'a exé- 
cutée et le temps que ce dernier y a mis. Il est important 
de pouvoir se rendre compte de ces deux dépenses; h cet 
effet , ou a une balance dans laquelle on pèse le fer demandé 
pour confectionner une pièco , et la pièce exécutée avec le fer 
rendu ; on marque ces deux poids sur un livre, et on y joint 
le temps employé par le forgeron. Pour des pièces qui se ré- 
pètent très-raremeut , ce travail n'est pas important; mais 
pour des pièces qui se répèlent souvent , il a la double im- 
portance, pour le constructeur , de lui indiquer : 1° à qael 
prix minimum il peut vendre les pièces; 2° à quel prix elles 
lui reviennent, suivant l'ouvrier qui les fait, et, parlant, com- 
bien il doit les payer à l'entreprise. 

Les pièces terminées se déposent dans un second maga- 
sin dit des pièces finies de forge. 

Les dessins il exécuter et les dessins exécutés snnt aussi 
classés chacun de leur côté et numérotés; si les dessins con- 
tiennent plusieurs pièces, chaque pièce porte un numéro par- 
ticulier , outre le nom qu'elle porte habituellement. 

La personne chargée do cette comptabilité des matières, 
de la distribution du travail et de la surveillance des ou- 
vriers , se nomme contre-maître de la forge ; les livre» qu'il 
tient sont les suivants : 

1° Le itère des journée» H travaux à l'entreprife. 
Dans ce livre , chaque forge est désignée par un numéro 
d'ordre et possède douze pages, une pour chaque mois de 
l'année, les pages sont divisées en sept colonnes, savoir : 
1° Dates du mois; 
2° Poids du fer livré an forgeron ; 
5° Poids du fer rendu par lui, brut et façonné; 
i« Déchets; 

h° Noms des pièces et force par rapport à une machine en 
chevaux ou un diamètre de lige correspondant ; 

6" Nombre d'heures de travail pourchaqoo journée ; 

7° Prix des pièces fabriquées à l'entreprise. 

Au bas de la page se font le» additions. De cet addilioat 
ou déduit : 
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^ lo La quantilé de déchet produite par 1 kilog. de Ter fa- 

2° Le priide revient de la main-d'œuvre pour 1 kilog, 
lie fer fabriqué , en remplaçant le nombre d'heures de tra- 
vail par la valeur en argent pavée à l'ouvrier. 

2° Le livre de comptabilité de» matière». 

Ce livre comprend l'entrée dei matières premières et la 
sortie des matières fabriquées. Les matières premières août : 
le /er, l'acier, la tôle , la houille, les fourniture» diverses. 

Les matières fabriquées sont des pièce» de machine. 

On écrit tous les jours les matières qui entrent, affectées 
chacune d'une valeur déterminée. 

Tous les mois on récapitule les produits de chaque ou- 
vrier dans la colonne des sorties des matières fabriquées, 
ainsi que ses dècbels. On obtient ainsi un second déchet 
moyen par kilog. de fer. 

Au bout de l'année, on fait l'inventaire de tout ce qui 
teste a la forge , tant en outils qu'en matières premières , et 
on éialue le tout en argent; ensuite on fait la somme des dè- 
neoies de l'année tant en main-d'œuvre qu'en fourniture» : 
"lors, connaissant le poids des matières fabriquées, la va- 
leur des objets restants et la valeur des consommations , ou 
™ déduit le prix de 1 kilog. de matière fabriquée. 

En suivant cette règle , on est arrivé aux résultais sui- 

1° En supposant que les meilleurs forgerons sont pavés 
"• francs par jour de douie heures de travail , le prix moyeu 
Je la main-d'œuvre, parlOOkilog. de fer fabriqué, est 2îifr. 
50. cent. 

V Le» rapports entre les prix de main-d'ieuvre el les 
qointiiiis de fer fabriquées a ces prix sont : 

i fer à 40 fr. les 100 kilog. 

20 id. à 35 

2.7 M. a 50 

10 id. à ÎB 

6.7 id, à 20 

15.4 id. à 15 

3,2 f4. à 10 
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Ce qui donne pour le prix de revient moyen de 100 kil. 

4 X « + 20 X 55 + Ï.7 X 30 + 10 X 25 + 6.7 
X 20 + 15.4 X 15 + 5.2 X 10 

1 + 20 + 2.6 + 10 + 9.7 + 15.4 + 3.2 

ou 2S fr. 30 cent., comme noue avons dit ci-dessus. 

3° Un forgeron gagnant 5 fr. par jour , forgeant de gros 
axes , fait par mois 1 .300 à 1 .400 kilog. de fer fabrique. Si 
noua prenons 1.330 en moyenne, nous avons pour 25 jour* 
de travail : 

25 X 5 

= Ofr. 0925 le kil. 

1330 

pou r le forgeron seul . 

Ce forgeronoccupedeuxfrappeur», qni.àl fr. 75 cent. 

25 X 8 X 1-75 
pat jonMont = Ofr. 065 le kilog. pour 

1330 

lei frappeurs. 

0.0925 + 0.063 = 16 fr. le» 100 kilogrammes. 

Un forgeron gagnant 5 fr. par jour, et forgeant de 
grandes chappes de parallélogrammes ou des roues de loco- 
motives , produit par mois de 1 .000 à 1 .200 kilog. de fer fa- 
briqué. 

Soit J .100 kilogrammes en moyenne : 

25 X 5 

— — = 0 fr. 114 le kilog. pour le forgeron. 
1100 

Trois frappeurs à 1 fr. 75 centimes donnent : 

3 X 25 X 1.75 

= 0 ft. 12 par kilog. 

1100 

0.114 + 0.12 = 24 fr. les 100 kilog. 
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Un forgeron gagnant 3 fr. GO c. par jour , el forgeant de 
petites pièces de machines , produit par mois 400 kilog. de 
fer Fabriqué. 

25 X 3.80 

= 0 fr. 22 le kilog. 

400 

pour le forgeron seul. 

25 X 

Un frappeur . = 0 fr. 146 pat kilog. 



0.22 -f 0.146 = 37 fr. les 100 kilog. 

La production moyenne d'un forgeron est 500 kilog. par 
mois , donc 20 kilog. par jour pour pièces moyennement 
fortes et moyennement difficiles. Ces 20 kilog. à raison de 
23 fr. 30 c. les 100 kilog. , font G fr. 05 pour la journée 
moyenne du forgeron eldeson Trappeur. 

Frappeur 1.75, cl forgeron 3.30 

Aù moyen de ces données , on pourra calculer le pris dn 
revient de la main-d'œuvre par kilog. de fer fabrique pour 
une paye quelconque des ouvriers, en posant nne simple pro- 

4° Les déchets varient entre 5 et 1S p. 100 , suivant les 
pièces. Us sont d'autant plus considérables que les pièces 
sont plus petites. L,' habileté de l'ouvrier a aussi nne grande 
influence sur les déchets : en moyenne lOpour 100. 

5° La consommation en combustible est eu moyenne de '/a 
hectolitre parjour el par feu de forge. 

6° Admettant que l'hectolitre de houille coûte 0.50, le 
kilog. de fer brut 0.38, la main-d'œuvre par kilog. 0.253 , 
le prix de revient moyen de 1 kilog. de fer fabriqué à la 
forge est 0.80 , toutes fournitures comprises. 

Si on ajoute à cala les frai* d'administration , l'intérêt Je 
capitaux , les perlas, etc. , on a , pour prix de revient de 1 
kilog- de fer forgé en moyenne 1 franc. 

l'artant de là , nous établirons le prix de revient Ûe I ki- 
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log. Ter, pour les diverses main-d'œuvres considérées ci- 
dessus parla proportion arithmétique : 

0.255. 1 : 0.40. te = lf, 15 le kilo*;. 

0.253. 1 : 0.35. « =- 1. 10 id. 

0.253. 1 l 0.30. x = 1. OS id. 

0.253. 1 ; 0.25. x = 1. 00 id 

0.253. 1 ; 0.20. x= 0. 95 id. 

0.2S3. 1 \ 0.13. x=0. 90 id. 

0.253. 1 ; 0.10. x = 0. 85 id. 
Ou : si pour main-d'œuvre — 0.253, le prix du fer (il 
1 fr. pour main-d'œuvre = 0.40, 0.35, 0.50, etc. , combien 
sera-l-il ? 

x — 1.15, 1.10, etc. 
g 2. Fonderie. 

Ponroblenir une pièce de machines en fbnlpou en cuivre , 
on mramence par Taire un modèle de cette pièce eu bois;en- 
soilo on moule ce modèle dans du sable préparé pour l'u- 
sage de la fonderie; on sèche le moule et on y coule de la 
fonte qui a été mise en fusion dans des appareils spéciaux 
pour celle opération. 

Si la pièce coulée renferme des vides intérieurs, on résert s 
ces filles dans les moules au moyen de pièces en sable cl 
argile préparées cl appelées noyaux. 

La fonderie se divise en deux sections principales qui sont : 

1" L'atelier des mvdeleurt el le magasin des modèles. 

2o La fonderie proprement dite. 
1° Atelier des modeleurs et magasin des modèles. 

L'art du modeleur consiste à exécuter en bois les piétés 
telles qu'elles seront en métal après [a Tusion. Comme le: 
fontes en général prennent nn retrait d'environ */ i00 *P r * ! 
la coulée , le mètre du modeleur a un centimètre de plus qu< 
le mètre ordinaire. 

Les pièces de fonderie étant généralement de grandes di- 
mensions, -ont dessinées sur papier à l'échelle de '/ a <"> Vu 
Dans ce cas , le dessin doit être refait à l'atelier des mode- 
leurs en grandeur naturelle , et avec le mètre du modeleu 
comme échelle, soit sur des planches que l'on distribue; 
chaque ouvrier , soit sur un parquet dans une salle dit 
ioJ(e d'ipurei. 
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Les pièces exécutées en boit diffèrent des pièces telles 
qu'elles seront après la coulée , en ce que le modèle doit sa- 
tisfaire sdk deux conditions suivantes . 
1° Pouvoir se retirer Tacitement du moule , sans le iè- 

2° Laisser des places pour loger les extrémités des noyaux 
qui sont en général des pièces traversant la Tonte de part en 
part , et ne pouvant se soutenir par le simple contact dfi leurs 
extrémités arec la paroi intérieure du moule. 

Pour retirer facilement le modèle du moule, on le fuit , si 
le cas l'exige, do plusieurs pièces; en outre on donne aux 
faces indiquées cylindriques ou prismatiques dans le dessin, 
une légère inclinaison conique ou pyramidale que l'on 
nomme dépouille. 

Pour loger les extrémités des noyaux dans les parois du 
monie , partout où est indiqué un vide dans le dessio , ou 
ajoute au moule une saillie, nommée portée, d'une longueur 

égale à celle de ce vide. Alors on fait un moule en bois que 
l'on nomme belle à noyau, d'une forme intérieure égale à 
celle du vide de la fonle , augmentée du vide occasionné par 
la saillie rapportée. Lorsque ce noyau est cylindrique d'un 
diamètre au-dessus de 5 centimètre* et d'une longueur d'un 
mètre aa moins , comme pour tuyaux el colonues , on ne fait 
pas de moule, cl il se fabrique par un procédé que nous in- 
diquerons plus loin. 

Chaque pièce que l'on exécute à la fonderie ayant un 
modèle particulier, il s'ensoit que les frais de construction 
sont d'autant plus considérables que les pièces employées se 
répètent moins souvent. On doit donc tendre , autant que 
possible, pour la fonderie, comme pour la forge , à avoir un 
certain nombrede pièces générales , dont la combinaison avec 
quelques pièces spéciales à chaque machine constitue toutes 
les machines que l'on veut exécuter. 

Les modeleurs sont des menuisiers ébénistes , et, parlant, 
possèdent tous les outils de celte profession. Chaque ouvrier 
occupe un établi , et il y a un four pour six établis de mo - 

La place occupée par on modeleur est Z mèlres sur A , ce 
qui fait 12 mèlres quarrés, en moyenne; celle place vario 
suivant la dimension du modèle à confectionner. On complu 
en outre pour le magasiu des modèles une surface de cent 
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■taètres qnarrés par modeleur. Ce magasin est en général 
placé a. coté de l'atelier des modeleurs, abrité des rayons du 
soleil , mais possédant un courant d'air de l'est à l'ouest, di- 
rection suivant laquelle les variation! de température sont 
le moins sensibles. Ce courant d'air a pour but de contre- 
balancer l'impression de l'humidité sur les modèles , et 
comme ils ne reçoivent pas la chaleur du soleil , ils se trou- 
vent dans un èlat hygrométrique moyen qui les empêche de 
travailler. Il est de la plus hante importance de veillera 
avoir une température et uno saturation régulières de l'air 
dans l'atelier de modèles ; sans celte condition , ils sont 

Serdusen peu de temps, parce qu'ils se déjeitent et se f ..'li- 
ent ou le pourrissent. C'est une bonne précaution que celle 
do les peindre sitôt qu'ils sont faits; on n'emploie pas la 
«ouleur à l'huile, mais la couleur à l'esprit de vin , qui, 
s'appliqua»! en couches minces , n'altère en rien leurs formes 
extérieures. 

Àu-dessus des modeleurs , est la salle des épures , et au- 
dessus des modèles , le dépût des bois destinés a être em- 
ployés a leur confection. Ces bois sont le plus généralement 
le sapin et le noyer, le premier servant pour les grosses 
pièces , comme le plus économique; le second pour les pe- 
tites pièces. 

La qualité qui fait rechercher ces bois est leur stabilité 
hygrométrique , quand une fois ils sont bien secs. 

Pour être sur de n'employer pour modèles que des bail 
tues, on les laisse dans le grenier, où on les dépose, pen- 
dant au moins quatre ans ; on en conserve même pendant dis 
ans pour les modèles qui coûtent très-cher à confectionner, 
et que l'on désire garder longtemps. 

Adminiitration . 
L'administration de l'atelier des modèles diffère de celle 
de la forge en ce que les pièces confectionnées ne sortent que 
pour un temps déterminé, et rentrent au bont de ce temps 
dans l'atelier des modèles. En outre, il n'est pas nécessaire 
d'avoir un compte exact du travail de chaque modeleur; il 
suffit de savoir la consommation moyenne de bois par mois 
et la main-d'ieuvre, pour déduire le prix de revient des mo- 
dèles pour 1 Lilog. défoule coulée , prix cscessiycrneoi pa- 
rtante, mais qui a aussi sa moyenne. 
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Le contre- maître de l'atelier des modeleurs doit connaître ; 
1° Le dessin; 
2° Le moulage; 
3" L'èbènislerie. 
Le dessin , pour exécuter lui-même ou faire exécuter sous 
ses yeux , eu grandeur naturelle, sur des planches ou sar le 
parquet, les modèles à confectionner. 

Le moulage , pour confectionner les modèles de manière a 
ce qu'ils puissent servir aux mouleurs et leur opposer le 
moins de difficultés possible. 

L'ébénisterie , pour la surveillance de la confection des 
modèles . 

Les livres qu'il doit tenir sont les suivants : 
1° Livre des journées de ses ouvriers ; 
2° Livre des modèles à exécuter; 
3° Livre des modèles renfermés dans le magasin. 
La comptabilité des fournitures, quelles qu'elles soient, 
se tient à la comptabilité générale de l'atelier de construction. 

On peut ainsi calculer le prix de revient des modèles par 
kilog. de fonte coulée. 

Une fonderie coulant 6,000 kilog. de Tonte par jour , oc- 
cupe : 

1 contre-maître è G fr. 

6 ouvriers à 3.50 

Total : 6 + 21 = 27 fr. 
Admettant que la dépense en outils , bois , fournitures di- 
verses et intérêt de capitaux est égale à 33 fr., nous aurons 
une dépense nette de 50 fr. par jour pour 6,000 kilog. fonte 
30 

coulée = = Of, 00843 par kilog. de fonte coulée. 

6000 

Le kilog. de fonte conlée brute, c'est-à-dire non ajustée, 
\ 

vaut 0.35 ; les frais de modèles sont donc en moyenne 

40 

de la valeur de la fonte conlée. 

Cette dépense, que nous indiquons ici pour les modèle», 
peut servir à l'appréciation des dépenses mensuelles et an- 
nuelles d'un atelier de construction; mail il ne faudrait pas 
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s'y fier en faisanble devis d'une machine, parce que sï ; 
d'une part , elle devient presque nulle pour les pièces qui te 
coulent un grand nombre de fois , de l'autre elle peut être 
considérable pour celles qui ne seront coulées qu'une fois, et 
cela arrive toutes les fois que l'on commande des machines 
dont les dimensions ne concordent pas ayec celles adoptées 
par le constructeur. Dans ce cas , on ne sera pas loin de U 

1 

vérité en évaluant les frais de modèles au de la valeur 

40 

de la commande complète. 

2° Fonderie. 

La fonderie a pour but de convenir les fontes de fer gri- 
ses, à l'état de gueuses, elles alliages du enivre, à l'étal de 
lingots, en pièces brutes de machines. 

Pour la fonte de fer nous dirons que, dans les hauts- four- 
neau* , on coule quelquefois la fonte dans des moules antres 
que des gueuses , mais qu'en général , si on veut avoir des 
moulages soignés et en fonte bien épurée de laitiers, il faut 
faire une seconde fusion. De là , deux espèces de moulages t 
moulage en première fusion , moulage en seconde fusion. 

Les qualités d'une bonne fonto de moulage sont les sui- 
vantes : 

1° Fluidité parfaite pour bien prendre les empreintes des 
mon les. 

2° Ténacité et douceur au travail de l'ajustage. 

3° Grain serré et compacte, pour éprouver le moins de 
retrait possible parle refroidissement. 

Les fontes de première fusion remplissent bien la pre- 
mière condition, maïs rarement les deux autres; néanmoins 
on peut s'en servir sans crainte , quand elles sont reconnues, 
d'ailleurs, de bonne qualité, pour tontes les pièce» employées 
brutes dans les machines , telles que contre-poids , plaques 
de fondation, entablements , etc. 

La seconde fusion donne à la fonte les deux dernières qua- 
lités, on la séparant des laitiers dont elle est toujours souil- 
lée après la première fusion. 

La fonderie eu seconde fusion so divise en quatre parties 
distinctes : 

1» La fonderie de fer en sable d'éluve. 
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2° La fonderie de fer en sable vert. 

3° La fonderie de enivre. ^ 

4° La mouleriedes noyanx , dite mouler» en ierre. 

1° Fonderie en table d'étuve. 

On nomme gable d'étove , un sable argileux qui , sans se 
coller après les modèlessur lesquels on le moule, possède assea 
de consista nre pour que, séché, il ne forme plus qu'un* 
seule el même niasse résistante el pouvant se casser Comma 
de la terre cuite. La quantité d'argile contenue dansée sable 
est limitée par la propriété qu'elle a de se fendre par la des- 
siccation , quand elle est abondante dans un mélange; pour 
cette raison, on eu met le moins possible, c'est-à-dire ce 
qu'il faut pour donner du lien au sable. 

Les moulages se font sur chantier a moule découvert on 
en châssis couvert. Les moulages sur chantier a découvert 
consistent en pièces de peu d'importance, que l'on moule 
sur le 50 1 même de la fonderie , que l'on dessèche , quand le 
moule est retiré, par du charbon d'abord froid, ensuite al- 
lumé , cl que l'on coule ainsi sans recouvrir. Ce genre de 
moulage a l'inconvénient, pour les bonnes foutes surtout , 
de donner une face supérieure bombée , lorsqu'elle devrait 
être plane , et d'être, par conséquent, tout-a-fait impropre 
aux objets soignés. 

Les moulages* couvert se font généralement dans des ehés- 
tit , espèces de caisses en bois ou en fonte, principalement 
en fonte dans les usines bien montées, àclaire-voie , le plus 
légères possible, destinées a recevoir les moules des pièces 
que l'on veut couler. Quand les pièces sont très-grandes et 
plates, comme les balanciers, les volants, etc., il n'y a 
qu'un seul châssis supérieur, le dessous se moulant dans to 
sol ; dans tous les autres cas , il y a toujours au moins deux 
châssis pour une même pièce à couler, le châssis inférieur 
et le châssis supérieur. Au moyen de ces appareils, on 
peut non-seulement couler les pièces dans toutes les posi- 
tions que l'on désire, horizontale, inclinée on verticale, 
■nais encore on peut réunir les moules ensemble el les por- 
ter dans un séchoir commun , dout le bnt est d'accélérer et 
économiser le séchage ; de plus, les châssis donnent de l'ai- 
sance au mouleur, el, quand les moules sont secs, ils so 
placent facilement les uns à coté des autres, sur la ligne que 
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parcourt la cuillère dans laquelle est la l'aille liquide destinée 
à les remplir, jF 

Il existe deux modes pour mettre la Foute en fusion : 
Le premier consiste dans l'emploi du four à réverbère. 
Le second consiste dans l'emploi du cubilot. 

Lorsque l'on fait usage du four à réverbère , on ne coula 
qu'une fois par jour. Le matin , s huit ou dix heures, on 
allume le fourneau, et à six heures du soir, la fonte est 
bonne à couler. Chaque fois on a soin de refaire la sole. 

Lorsqu'on fait usage du cubilot , on peut couler a toute* 
les heures du jour. 

Le fourneau a réverbère présente sur le cubilot l'ai anlage 
de permettre de couler de grandes quantités de fonte à la 
fois ; il y en a de deux dimensions : la premièie fait des 
coulées de 3,000 kilog, ; la seconde , des coulées de U,000 
kilos- Par le cubilot , on coule généralement par 200 kilog. 
à la fois, c'est-à-dire la charge de trois hommes , les cuillères 
étant portées à bras d'hommes. On peut, il est vrai , pous- 
ser ce chiffre plus loin et obtenir jusqu'à 1,000 kilog. de 
fonte liquide à la fois dans un cubilot , desorte qu'en en met- 
tant trois, on a l'équivalent d'un four à réverbère. Il est uïf- 
licile de se prononcer pour l'un ou pour l'autre de ces ap- 
pareils , en ce qu'ils offrent ebacun leurs avantages et leurs 
inconvénients. 

La consommation en houille , pour les fours à réverbère , 
est de 30 p 100 sur le poids de la foule coulée, et le dé- 
chet varie enire 6 et 8 p. 100. 

Les cubilots chauffés au charbon do bois exigent 60 a 80 
charbon p. 100 fonte, ét les déchets varient entre 7 et 13p. 
100, suivant que la fonlea été mise dans le fourneau en gros 
ou en petits morceaux, et suivant sa qualité. 

Chauffés au coke, ils n'en exigent que 35 à KO p. 100 
fonte. Les déchets varient dans ce cas entre 8 et 10 p. 100. 

Les cubilots nécessitent une matière première de plut 
que les fours à réverbère ; c'est la castine qui doit accompa- 
gner les gouttes de fonte à l'èlat de laitier, pour que ces 
dernières ne soient pas attaquées par le vent du soufflet. La 
quantité de castine ajoutée varie entre 4 et 5 p. 100 

La quantité d'air qu'il faut lancer dans les cubilots varie 
suivant leurs dimensions. Pour les petits chauffés au char- 
bon de bois , on envoie 7 m. c. d'air par minute avec des bu- 
tes de S centimètres à une pression de 6 centimètres , ce qu 
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correspond à deux chevaux de force environ. Pour les mûmes 
fourneaux aa coke, on lance 10 m. c. d'air A une pression de 
S centimètres, ce qui f;iil trois chevaux. Il m. les grands 
fourneaux, on pousse la. quantité d'air à 20 et 23 m. c., cor- 
respondant à G et 8 chevaux. 

Les principales dimensions des fours à réverbère sont les 
suivantes : 

Sole : 2 melrcs de long sur t" de large. 
Grille: ■/, de la sole 

Cheminée i smUm inKricurc V, de grille. 

t section supérieure % «d. 



La sole est inclinée à 13 ou 18°. 
Les cubilots ont en général les di 



onre [ grand . . . 0.20 
j petit. . . . S.60 
" " * t grand. . . S.2ii 
Hauteur des tuyères au-dessus de la sole. 0.25 
On mel denx rangs de lujères superposées quand on veut 
beaucoup defonle a la fuis. 

Dans la. fonderie en sable d'élu vo el au four à réverbère . 
le séchage des moules se fait la nuit et se prolonge le lende- 
main , s'il est nécessaire , la coulée n'ayant lieu que le soir. 

Pour opérer la coûtée , on place la cuillère ou grande mar- 
mite en fonte suspendue à une grue , dans une fusse vers la- 
quelle se dirige une rigole en sable partant du trou d'écou- 
lement de la fonte dn fonr à réverbère; puis , on distribue 
les moules sur touie la circonférence quo décrira In cuillère 
en tournant avec la grue. Si tous les moule* ne peuvent tenir 
snr celle circonférence, ou s'il j a des moulages sur le sol 
même de la fonderie , on a une ou plusieurs autres grues dis- 
posées pour recevoir la cuillère de la première , quand les 
moules qui l'entourent seront remplis ; toutes ces grues sont 
a point d'allaclie variable , afin que l'on puisse allonger ou 

la cuillère. ' ^ * * C ' rC ° 66 ° cc 1 8 P 

Quand tout est bien disposé, on verse la fonle dans la cuil- 
lère; oa l'enlève et on coule. Il y a deux ouvriers spéciaux 
Machinet Locomotives. ii 
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pour Ta conlée; ce sont jet; pins habiles de l'atelier : l'uo 
d'eux la fait basculer au moyen d'une clef, ce qui est facile 
parce qu'elle esl suspendue un peu au-dessus seulement de 
ton centre de gravité; l'autre retient les ordures qui sont à 
la surface du bain de fonte, ordures qui se composent de 
sable cl cendres jetés là pour empêcher le rayonnement de 
la fnnle et pour absorber en même temps les laitiers qui sur- 
nagent. Les moules reçoivent la fonte par un trou évasé , en 
forme de roue renversé, et sont munis, dans leur point la 
plus élevé, qui est généralement près du trou de coulée, 
d'un second trou par lequel l'air s'échappe à mesure que la 
fonte remplit le moule. Silût qu'un moule reçoit de la fonte, 
il se dégage par le trou d'air une flamme bleue que l'on re- 
connaît Etre celle de l'oxide de carbone ; de plus , il se pro- 
duit une foule de petites explosions par les fissures des mou- 
les provenant de l'inflammation du gaz qui s'en échappe, 
lequel esl de l'hydrogène carboné. Ces explosions sont quel- 
quefois dangereuses; aussi a-l-on soin, quand on coule, 
d'armer les gamins de torches allumées qu'ils promènent 
partout où ils voient des fuites de gaz. Ces dégagements 
d'oxide de carbone el d'hydrogène carboné proviennent: 
1° de la poussière de charbon avec laquelle ou a soin de pein- 
dre à l'eau l'intérieur des moules pour rendre leur surface 
plus lisse et les empêcher de se coller à la fonte ;2 3 de l'eau 
et du charbon qui se trouvent renfermés dans le sable mémo 
du moule. 

Tous les châssis sont fermés solidement, d'abord pour 
éviter les fuites de fonte , ensuite pour reporter la poussée 
qui se produit dans la fonte, au moment du refroidissement, 
sur les trous de coulée d'air. 

Dans le cas où les moulages sont sur le sol de la fonderie 
et à couvert, on charge les châssis eu les recouvrant d'un 
poids au moins égal a la pression d'une colonne de fonte sur 
leur surface , dont la hauteur est égale à celle du trou de con- 
lée. La tendance qu'a la foule à soulever les châssis dépend , 
non-seulement de la cristallisation, mais encore de sa densité 
qui est beaucoup plus forte que celle des moules. 

Lorsque les noyaux des moules ne sont pas fixés solide- 
ment , ou sont très-longs , comme ceux des colonnes cou- 
lées horizontalement, l'influence des densités se fait sentir 
par le soulèvement du noyau , soit en totalité , soit en par- 
tie, Dans ce cas , on a soin de mettre entre la partie supé- 
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rieure du noyan et [e dessous du châssis supérieur , de petits 
souliens composés de deux plaques de tôle minces et très- 
petites, reliées par un clou rivé des deux ctilès. Par ca 
moven, lorsque la fonte tend a soulever le noyau, ce der- 
nières! retenu par ces plaques dans sa position normale. Ces 
laotiens se perdent dans la foule ; quelquefois on peut retirer 
les plaques ; mais les clous restent toujours. Il résulte assez 
couvent do ce procédé un inconvénient grave pour les tuyaux ; 
c est que les clous sont plus facilement attaqués que la fonie 
par les eaux acidulées, et alors il se maniferste des fuites 
ant trous qu'ils occupaient : aussi , dans les commandes de 
tuyaux, a-t-on soin de spécifier qu'ils seront coulés debout , 
auquel cas la fonte ne peut plus déranger le noyau. . 

Pour couler les pièces debout, il est nécessaire d'avoir une 
cavité dans laquelle on puisse déposer les moules, sans quoi 
il faudrait mouler la cuillère à une hauteur où il serait peu 
facile de la manœuvrer. A cet effet, ou réserve au milieu de 
I» fonderie une fosse circulaire qne l'on peut recouvrir à vo- 
luniè avec des plaques de fonte. Au milieu de cette fosse est 
une grue qui sert non-seulement pour la cuillère, mais en- 
core pour descendre el remonter les moules. 

Outre les moulages en sable, il y a les moulages en coquille 
qui sont spécialement affectés aux roues des wagons et aux 
ryliudres de laminoirs. 

Les roues de wagons se font en sable vert ; nous n'en par- 
lions pas ici. 

Les cylindres durs, cylindres de laminoirs, se montent en 
Irais parties : les deux extrémités en sable , le milieu en co- 
quille. La coquille est une espèce de tonneau en fonte creuse 
à l'intérieur et ayant 15 centimètres dans sa plus grande 
épaisseur. Les cylindres durs se coulent debout dans la fosse. 
D'après la disposition du moule , on obtient , après le refroi- 
dissement complet, deux surfaces sur la même pièce, l'une 
enfonte blanche, l'autre en fonte grise. La partie en fonte 
blanche est la table du laminoir; la partie en fonte grise con- 
stitue les tournions et l'intérieur du cylindre. Il est important 
qne le corps du cylindre et les tourillons soient eu fonte grise, 
parce que , s'ils étaient en fone blanche , ils ne fonctionne- 
raient pas 24 heures sans casser. 

Les cylindres durs se coulent par dessous, c'est-à-dire 
que la fonte , au lieu d'être injectée dans le moule par en 
kut, y arrive lentement par un tuyau qui communique avec 
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le bat du monte. Celle disposition a le grand avantage d'é- 
viter le» soufflures dont la présence dans an cylindre dur 1 
l'endroit des collets est une cause de rebui. 

Quelquefois le durcissement de la surface de la table De 
s'opère pas d'une manière satisfaisante : lanlût il est trop 
considérable , et alors les cylindres sont sujets à casser ; tan- 
tûi il est trop faible, cl alors les cylindres ne durent pal 
parce qu'ils s'usent vile. Pour remédier, A coup sûr, à cet 
inconvénient, on a imaginé au Creutot de couler une pre- 
mière cuillère de fonte blanche remplissant le moule; puis, 
delà faire suivre d'une seconde en fonte grise qui, chassant 
par enhaul toute la fonte blanche restée liquide dans le 
moule,' n'y laisse que celle qui a durci immédiatement par 
suite de son contact liquide avec la paroi métallique. Ce pro- 
cédé, tout simple qu'il paraisse , exige nne certaine habitude 
pour réussir complètement, mais aussi donne des résultats 1 
très-avantageux , malgré l'accroissement de dépense prove- 
nent du chauffage d'une double quantité de fonte. 

Lu sable qui a servi à faire un moule et dans lequel on I 
coulé, est en gros fragments durs et incapables de resservir 
sans avoir subi une préparation. Cette préparation consiste 
h le broyer sous nne ou deux meules roulantes dans une cham- 
bre appelée moulin à table. Ces meules sont mues par un 
cheval ou par lu machine qui sert A souffler les cubilots. On 
le fait ensuite rentrer A la fonderie en mélange avec du sabla 
neuf anquel il sert de ciment. 

Les châssis sont déposés dans nne cour régnant autour de 
la fonderie et appelée pour celte raison cour de la fondefie. 
Comme il y a des châssis fort lourds, on sillonne celle cout 
de petits chemius de Ter, au moyen desquels des wagon* 
transportent les châssis aux endroits où on en a besoin. 

Un mouleur occupe dans la fonderie en sable d'éluré , f 
compris les fours et le séchoir, Un espace de 25 mètres ([nar- 
rés. Si on ajoute A cela le moulin A sable, le dépôt des châs- 
sis, des fontes brûles, des fontes moulées, du sable neuf, 
ou pourra porter cet espace à 100 mètres quatre». 
%<• Fonderie en labh vert. 

La fonderie en sable vert diffère do celle en sable d élave 
en ce qu'on coule dans le sable frais, c'esl-a-dire aussitôt 
que le moule est terminé. Ce procédé accélère le travail et le 
rend en même temps économique. 
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Le four à liquéfier la fonte, pour ce genre de fonderie, est 
nécessairement le cubilot, en ce qu'il permet d'obtenir de 
la fonte à toute heure. 

Four le travail , la fonderie en sable vert ne diffère pas de 
celle en sable d'étuve ; seulement on l'applique principale- 
ment aux pièces de petites dimensions ou minces , parce que 
la résistance du sable osl beaucoup moins grande que dans 
la première. C'est du reste un procédé assez nouveau, et qui 
prend de l'extension de jour en jour. Les pièces obtenues en 
sable vert offrent un aspect brillant qui les dislingue facile- 
ment des pièces moulées en sable d'étuve , dont l'aspect est 
généralement terne; mais ces dernières ont t'avantage de 
présenter des formes beaucoup plus exactes et plut tranchées, 
par suite de la résistance du moule ; en un mot , la fonte y 
prend mieux. Le moulage en sable vert est beaucoup plus 
difficile que celui en sable d'étuve , il faut des ouvriers très- 
eiercês. 

Les accessoires de la fonderie en sable vert sout la 
moulin à sable, le dépdt des châssis, des foules brutes el 
moulées, ainsi que du sable neuf. L'espace occupé par un 
mouleur en sable vert est 15 mètres quarrés dans la fonde- 
rie et 50 mètres qoarrès total , y compris les accessoires. 

Nous avons dit que les moulages en coquilles de la fonde- 
rie en sable vert consistaient en roues do wagons. Ons roues 
se contenta plat sur le sol. dans un cercle en fonto .le 10 
centimètres d'épaisseur et de fa hauteur de la jante de la 
roue. La forme intérieure de ce cercle est celle extérieure de 
la jante ; les autres parties de la roue , les bras et le moyeu , 
sont moulés en sable. Une précaution a prendre , lorsque 
l'on coule des roues de wagons , c'est de diviser le moyeu en 
3 pariîes égales par des plaques de tôle mince placées avant 
la coulée. Celle précaution a pour but de permettre le retrait 
de la fonte des bras, en agrandissant, 11 est vrai, le cercle 
extérieur du moyeu , mais sans casser tes bras, ce qui au- 
rait lieu infailliblement si le moyeu était d'un seul morceau. 
Ce> que nous disons pour les roues de wagons s'applique 
aux poulies, et ,'en général , i loules les roues dont les bras 
soul irès-minces-, on rend la solidilé au moyeu en le garnis- 
sant de chaque coté d'une frtUe en fer prisée à chaud après 
ejae l'on a rempli par des plaques de Iftlo los 5 interstices oc- 
casions parle retrait. 
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3° Fonderie en cuivre. 

Les moulages se font en sable d'élove et en sable vert, 
eh sable d'éluve pour lei grosses pièces , en sable ïerl pour 
les petites ; et c'est le cas le plus général d'un atelier de 
construction , surtout pour les locomotives. Le sable vert eti 
pins économique, mais infiniment moins favorable à la 
bonne qualité des pièces Tondues ; il donne presque toujours 
des soufflures par suite du refroidissement trop prompt 
qu'éprouve le mêlai en entrant dans les moules humides. 
Lorsque l'on a de grosses pièces à couler, on emploie le four 
à réverbère; jamais le cubilot, du moins dans les usine* 
bien dirigées, car ce genre de fourneau est d'un effet délei- 
lablo et désastreux pour toutes les opérations de fonderie de 
cuivre. D'une pari, c'est le zinc qui se volatilise, de l'autre, 
c'est l'élain qui se vitrifie, et en lin c'est le cuivre qui dis- 
sout une partie du carbone avec lequel il est en contact , 
devient noir et presque infusible. Lorsque l'on n'a que de 
petites pièces à couler , on emploie des creusets do terre or- 
dinaire, d'une capacité égale à la quantité de cuivre que 
l'on veut couler a la fois. On place ces creuse» dans d« 
fourneaux analogues aux fourneaux d'essai des minerais, et 
généralement munis d'un soufflet. 

Les matières premières de la fonderie en cuivre y arrivent 
tantôt pures, tantôt mélangées. Quand elles sont mélangées 
dans des proportions convenables, il suffit de les mettre dans 
le creuset , de les chauffer el de les couler dès qu'elles sont 
suffisamment liquides. Si les mélanges nécessitent l'addition 
de quelques matières premières , on prend lai précaution* 
que nous allons indiquer pour les cas où elles sont livré») 
pures à U ruuderio. 

1° CUivTe jaune ou laiton. 

Le cuivre liquide s'oxide facilement cl se convertit en «e 
poudre noire qui constitue un déchet el forme des pailles 
dans, les pièces moulées ; il est donc de toute importance d's- 
briter , autant que possible , l'intérieur du creuset du con- 
tact de l'air. 

En second lieu , le zinc est volatil à la lempératore où le 
cuivre est seulement liquide , el beaucoup plus oxidabla que 
ce dernier ù l'étal liquide. 

Pour faire un mélange du cuivre et de liuc, on commence 
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par fondre te cuivre jusqu'au calme plat. Ce point de fu- 
sion esl assez difficile à observer, c'est l'habitude qui dirige; 
en général, le calme plat a lieu a ia surface du bain peu après 
que les dernières parties du lingot solide ont été liquéfiées. 
Lorsqu'on laisse dépasser ce terme, une ébullition de plus 
en plus violente se manifeste el il se produit un grand dé- 
chet. Cette éhullition , que les fondeurs attribuent au soufre 
combiné qui Se dégage , tient aussi beaucoup a une oxidation 
de la surface. Quoi qu'il en soit, lorsque le bain est au calme 
plat, on le recouvre d'une légère couche de poussier de char- 
bon qui empêche l'action du l'air arrivant par la porte que 
l'un ouvre, et on plonge le zinc préalablement dégourdi , 
afin que le changement brusque de température n'occasionne 
pas d'accident. Comme il y a toujours une petite quantité de 
/(néqnî se volatilise , on a soin d'en augmenter la dose dam 
la proportion de 5 A 6 p. 100 ; l'expérience , du reste , indi- 
que cela très -facilement , si on a soin de peser les matières 
avant et après la Tusion. 

9» Bronse et métal de cloche. 
tf suffit pour ces mélanges dehien disséminer l'ëlalfl dans 
16 cuivre , en les mettant ensemble dans le creuset , la pro- 
porLion d'élaïn étant trop faible pour s'oiider. Ici, la par- 
faite réussite dépend entièrement de l'habileté de l'ouvrier, 
qui ne doit laisser le mélange dans le creuset que le temps 
nécessaire pour que la dissolulion de l'élain dons le cuivra 
ait lieu uniformément. En effet, bien que l'élain Soit peu 
oxldable, Comme il est plus léger que le cuivre, il tend à 
rernunlftr à la sdrrace où , favorisé par le contact de l'air , 
il se vitrifié contre les parois du creuset et forme dé petits 
globtil£9 vitreux que l'on retrouve ensuite dans te bronze 
L|Uai)d od le met sur le tour, el qui non-seulement abîment 
les olllils , mais rendent souvent les pièces impropres a l'u- 
sage auquel on les destinait. Le point de Tusion du bronze 
;sl si peu facile à reconnaître exactement, qu'il n'eïlste qu'un 
seul fondeur a Paris, c'est presque dire eu France, qui 
réussisse parfaitement ce métal; cé fondeur, c'est M. Thi{~ 
baut aîné , auquel les mécaniciens sont toujours obligés d'a- 
voir recours lorsqu'ils veulent avoir des produits S.lLisfai- 
ints en celle matière. 

S J HalUeehart. 
\m fusion du roaillechort esl très-difficile , et , suivant 
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qu'elle a été bien ou mal opérée, le mêlai résultant a du 
propriétés loul-o-fait différentes. Cela provient de ce que le 
nickel n'est fusible qu'à une température de beaucoup su- 
périeure a celle du cuivre. 

Si on commence par faire le mélange de enivre et zinc, et 
qu'on y plonge le nickel, ce dernier n'y fondra que qnand la 
majeure partie du zinc aura été volatilisée. Si on fait l'alliige 
de nickel el cuivre de la même manière que celui de cuivra 
et zinc pour laiton, et qu'on y plonge le zinc, comme la 
température sera encore plus elètée que celle du cuivre pur, 
il n'entrera pas mie parcelle de zinc dans le mélange. Voici 
comment, dans ce cas , ou procède : on fait un mélange bien 
intime en poudre line do 2 petites quantités de cuivre et nic- 
kel, et on met au feu ; quand le mélange est en fusion , on 
y plonge une quanlilé double au moins de zinc , et on ferme 
le creuset précipilaminenl ; les % du l,ac se volatilisent, 
mais il en reste assez dans ce mélange pour avoir abaissé la 
température ; on ajoute alors a petites doses, et successite- 
ment , du nickel , du cuivre et du zinc jusqu'à tant que l'ou 
ait son alliage dans les proportions voulues ; afin d'opérer 
plus vile la fusion des métaux que l'on ajoute , on les main- 
tient tant qu'ils sont solides au fond du bain avec une pince 
en fer. 

Les déchets , dans la fonderie en cuivre , s'élèvent en 
moyenne à 10 p. IfiO, tant par l'oxidalinn des métaux que 
par les globules métalliques qui restent dans tes pores du 
creusets, ou attachés par le refroidissement à leur surface 
intérieure. Un creuset peut servir plusieurs fois quand il est 
manœuvré avec soin, et plus il sert de fois, moins on a de 
déchets. Dans les usines où on coule de petites quantités de 
cuivre , on est dans l'usage de jeter les vieux creusets; mais 
dans celles organisées principalement pour la fonderie de 
cuivre, loin de les jeter, on les casse en morceaux, relire 
les partiel qui ne contiennent pas de enivre , et place les 
autres dans un mortier où elles sont broyées en poudre fins 
par un pilon mû par une poulie de renvoi venant de la ma- 
chine soufflante. Quand les matières sont suffisamment 
broyées, on leur fait subir une opèratiou analogue à celle 
des palouiileh pour le minerai do fer; on les met dans on 
baquet au milieu duquel est une rnuo tournant horizontale- 
ment et recevant en outre un filet d'eau claire qui se renou- 
velle sans cesse. Les matières se classent dans le baquet p>r 
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ordre de densité , c'esl-a-dire le métal au Coud ; les matières 
terreuses qui surnagent sont entraînées par l'eau qui s'é- 
chappe constamment. On retraite ensuite ces cuivres dam 
un creuset, en y ajoutant un peu de charbon pour réduira 
les oxides, et on parvient à retirer comme cela près de 5 p. 
106 iur les 10 p. 100 de déchets que l'on a Faits , ce qui 
amène line économie très -sensible. 

4° Mtmlerie eh terre. 
La fiioblerie en terre, ou fabrication des noyaux, con- 
stitue au atelier h part où les moulages s'exécutent avec de 
l'argile ne contenant pas de chaux , et assez riche en sable 
ponr ne Ças prendre un trop grand retrait par la dessicca- 
tion, mais pas asseïpour n'en pas prendre du tout. - 

Les noyaux sont en argile parce que , étant des pièces 
isolées dans l'intérieur des montes et exposées de toutes 
parla ail choc de la fonte liquide, ils doivent être doués d'une 
consistance supérieure à celle du sable argileux employé 
habituellement; déplus, la foole retraitant par le refroidis- 
sement , comme elle entoure le noyau de toutes parts, il 
Tant que ce dernier retraite aussi. Or , c'est précisément une 
des propriétés de l'argile que de prendre du retrait par la 
température; on a donc un double avantage en l'employanti 
Depuis quelque temps on remplace le sable dans les uoyaus 
;>ar àe la farine de blé dans le but de faciliter encore le re- 
rait de la fonte. En effet, lorsque l'on versa cette derniers 
iaus le moule, il se produit une décomposition de la farine 
)d noyau , dont les deux effets sont ; 1° de refroidir , pat 
vafcoi-ation de l'eau combinée, la fonte en contact; 3° de 
ifoouire, dans le noyau, des vides qui le rendent spon- 
;iêOX , par conséquent compressible. 

On distingue 2 espèces de noyaux , les noyaux moulés et 
;8 noyaux tournés. Les premiers se font dan» la boite à 
yau par le procédé ordinaire du moulage des terres , et 
;rveiit pour toutes les pièces à formes non cylindriques, 
uaneï ces pièces sont irrôguliëres et présentent des coudes, 
n a soin de garnir l'intérieur du noyau de tirants en fer re- 
>urbé dans tous les sens, afiu d'augmenter sa résistanceà 
action de 1s coulée. 

Lorsque les noyaux sont cylindriques, d nn diamètre d au 
oîos S centimètres et d'une longueur d'au moins 50 cen- 
êtres , ou le» fabrique par le procédé du tour , e'eet-fc- 
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(lire au moyen d'un gabari qui leur donne 11 forme exté- 
rieure. Pour cela, on prend une barre île fer que l'on consi- 
dère comme l'axe , cl on la place horizontalement dans deux 
parties ménagées exprès sur deux tréteaux. Si le diamètre du 
noyau «si moindre que 15 centimètres, le noyau est plein; 

à-dire que la barre est entourée d'une enveloppe en t'aie per- 
cée de trous et laissant au moins 5 millimètres de jeu entre 
elle et le noyau , ce , par les motifs suivants : 

Pour faire tenir l'argile sur une barre de fer , on la mé- 
lange avec du foin qui lui donne du liant et sert à former 
•iusi les premières couches qui , une fois faites , rendent les 
autres très-faciles à poser en argile pure. Ce fuin a l'avan- 
tage de rendre l'argile élastique et propre à prendre le re- 
trait provenant du refroidissement de la fonte. Cela est bien 
pour des petits noyaux ; mais quand le diamètre des noyaux 
commence a gagner 1 S ou 20 centimètres , l'épaisseur delà 
couche d'argile a déposer augmente, et alors le temps que 
l'on passe a faire le noyau augmente dans la même propor- 
tion. Pour éviter cette perle de temps résultant de l'aug- 
mentation de dimensions des noyaux , on a imaginé d'en- 
tourer les axes de fer d'un tuyau qui, y étant fixé solidement, 
remplit les mêmes fonctions que lui par rapport au noyau. 
Celle disposition avait un grave inconvénient que l'on prévoit 
facilement; c'est que le retrait de la fonte étant proportion- 
nel à son diamètre, il faut quo celui de l'argile suive la 
même loi, et il ne le peut, si l'épaisseur de celte dernière est 
coostanlo. Pour éluder cet inconvénient , on opère ainsi : on 
fait des tortillons de foin que l'on enroule sur le nouvel axe 
en lole, et par-dessus les tortillons on dépose les diverse! 
couches d'argile comme d'ordinaire. Le foin, dans cet état, 
est élastique, se prête parfaitement au retrait de la fonte, 
et cela d'aulanl mieux qu'il brûle et dégage des gax poui 
l'échappement desquels sont pratiqués les trous dans la tùle, 
et la communication facile de ces trous avec l'air extérieur 

La moulerieen terre possède un séchoir pour les noyanx 
Ce séchoir, ainsi que celui de la grande fonderie , aonl de: 
chambres en briques fermant par une porte en lûle , et dam 
ta partie inférieure desquelles sont des foyers a houille dou 
la fumée se dégage dans le séchoir même cl va ae perdu 
dans une cheminée placée à l'extrémité opposée ■ celle àt 
foyers. 



Digitized by Google 



DES LOCOMOTIVES. J67 
l'espace occupé par un mouleur en terre , y compris la 
place de ses noyaux , le dépôt de l'argile et le séchoir, est en 
moyenne de 5(1 mèir*s quarrés. Ce grand espace provient de 
ce qu'il se fabrique toujours un grand nombre de noyaux à 
la fois; ces derniers ayant besoin d'un léger séchage à chaque 
couche d'argile qu'on leur applique. 

Admittûlralion d? la fonderie. 
Les quatre spécialités de la fonderie sont régies par an 
traire-niailre unique qui, à U surveillance spéciale de son 
état, joint la comptabilité suivante : 

1° Livre des journées des ouvriers dans chaque spécialité 
(éparée ; 

2° Livre de comptabilité des matières premières et des 
produit! en Tontes moulées quelconques ; 

5" Livre des modèles à mouler et moulés. 

Les deux premiers livres se comprennent sans explication ; 
quant au troisième, il nécessite, entre le chef do la fonderie et 
relui des modeleurs , des fondions relatives que nous allons 
il [terminer. 

Lorsqu'un dessin ou une commande de fonte moulée ar- 
me i la fonderie, il faut que les deux contre-maîtres soient 
prévenus à la fois , soit par le porteur de la commande, suit 

plus qu'une demi-exécution. Si on porte la commande cbe* 
les modeleurs , ces derniers exécutent le modèle , el on pré- 
'ient la fonderie quand il est prêt. Mais il arrive le plus goû- 
tent que la fonderie ou n'a pas besoin de modèles , ou en 
■eut un autre que celui qu'on lui propose , par suite de con- 
sidérations pratiques dépendant de la qualité de la fonte, des 
{nantîtes de fonte qu'on se propose de couler a la fois , de 
abience ou de la présence de certains ouvriers à travail dé- 
erniiné, etc. Pour toutes ces raisons, le contre-maître de 
i fonderie en est réduit à inscrire la commande, comme le 
:°nlre-maîlre des modeleurs, aûo de se la rappeler quand il 
«ra à même de l'exécuter. 

Si on fait la commande a la fonderie, au contraire, elle n'a 
wsoin d'être inscrite qu'une seule fois et débarrasse le. 
onlre-maitre des modeleurs d'une comptabilité qui l'im- 
lerlune et n'est pas généralement dans ses habitudes. Par 
elle raison , nous pensons que le contre-maître de la fonde- 
ie doit être chef suprême, d'autant plus que cela présenta 
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l'avantage, pour le constructeur, de faire retomber la res- 
ponsabilité 4e» modèles sur une personne autre que cellequi 
kl exécute, et de créer par là une vérification qui n'aurait 
pas lien autrement. 

Ainsi, suivant nous, le «mire -mai Ire de la fonderie est 
le supérieur du contre-maître des modeleurs, et responsable 
de ta besogne do ce dernier. * 
Le livre des mculgaes se divine alors ainsi : 
1° Inscription des commandes par articles et indication 
du nombre des pièces a couler. 

î° Commande des modèles à l'atelier des modeleurs. 
S 0 Wèces coulées , et nombre de ces pièces avec date du 
mois et de l'année. 

La 2° colonne se remplit par une croix placée devant cha- 
que pièce , ou tout autre signe particulier ; le contre-maitre 
des modeleurs reçoit les dessins ou la commande el prépare 
les modèles dans une partie de son magasin , ménagée à cet 
tffet. Tantôt il les exécute, tantôt il Tait sert ir d'anciens mo- 
dèles, ce qui nécessite chez lui une connaissance parfaite de 
(oui ce qu'il possède dans son magasin. 

La 5 B colonno ne se remplit que quand tes pièces ont été 
démoulées, désablées, pesées et reconnues bonnes par le 
contre-maître de la fonderie. Le pesage des foules s'opère 
en général sur une balance-bascule, placée sur les chemins 
de fer qui sillonnent la cour de la fonderie, et le plus prï'i 
possible du cabinet du contre-maitre, qui inscrit lui-même 
les résultats de la balance. On a un wagon exprès, pour le 
transport des pièces a peser. Pour tes petites pièces , telles 
que celles sortant de la fonderio en cuivre, on a une balance 
ordinaire. 

Le dépôt des fontes brutes, ainsi que des fonles moulée;, 
se r»il généralement dans la cour de ta fonderie à côté des 
châssis, le peu de valeur des objets cl leur poids n'étant ras 
susceptibles de tenter la cupidité des voleurs. Il n'en est pu 
de même du cuivre et de ses alliages, que l'on dépose biut 
«u moulé dans un magasin spécial fermant bien et pis" 
près du cabinet du contre-maître de la fonderie. 

Les pièces manquées retournent au four à réverbère on au 
eubiiot, eu mélange avec de nouvelles fontes et des bocage! 
Comme ces pièces ont généralement des dimensions qui m 
leur permettent pas d'entrer dans les fours, on les casse, H' 
cet effet on a au milieu de la conr de la fonderie un froii -mtfi, 
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au moyen duquel on élève à une certaine hauteur une masse 
de fonte qui, en tombant sur les pièces disposées au-dessous , 
les brise en morceaux. Le montage de celte masse s'effectue 
par une poulie suspendue a. l'extrémité du trois-mals et un 
treuil placé au bas. Quand elle cit arrivéo â une hauteur 
suffisante, on fait lâcher le point d'attaché , comme dans les 
moulons ordinaires. Le trols-mits est muni d'un paraton- 
nerre , objet indispensable dans une usiuc où il y a tant do 
matières qui attirent le fluide électrique. 

Nous terminerons ce qui est relatif A la fonderie par un 
compte de revient de 1,000 kilog. do Tonte moulée, déduit du 
travail de plusieurs années dans une usine fonctionnant en 
grand , tant en sable d'ètuvc qu'en sable vert. 
Four 1 ,000 kilog. fonte moulée : 



1100 kilog. fonte brute et bocages 243 l 63 

hectolitres. 

9.65 houille a 0 f 55 5.31 

8.00 coke. . à 0.35 4.38 

0.11 castine à 0.80 0.<ir> 

3.33 sable de moulage a 0X0 2.00 

Service de la cour de la fonderie 9.08 

Frais généraux , r i.ù5 

Fournitures du magasin 5.74 

Main-d'œuvre : maçons pour fours 0.5S 

Réparations d'outils 0.68 

Ajustage 0.37 

Forgerons 0.05 

Mouleurs 54. SI 

Surveillance 1.48 



Si nous ajoutons V'40 V aat les froi> do modèle, 
natif obtenons. ■ ■ 

Total 

jjiuB ce compte de revient, la houille entre pt 
80 k. = 7'iO k., et le coke 8 X 40 = 320 k. : total 1,040 
kfl. c'est-à-dire plus de 100 p. 100 en combustible. Il est 
bon de faire remarquer que celle dépense n'est pas seule- 
ment pour les fours , mais se répartit aussi sur les séchoirs , 
jUachinet Locomotive!, 13 



7.50 
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le chauffage intérieur et les pièces manquées dont il n'est 
lenn ici aucun compte. On peut donc admettre que pour 1 
de fonte de deuxième fusion il faut 1 de combustible, 
g 3. Chaudronnerie. 

La chaudronnerie est l'atelier on sa confectionnent lei 
chaudières a vapeur. 

Une chaudière à vapeur est un vase fermé, ne donnant 
issue à l'eau et a la vapeur qu'il renferme que par des ori- 
fices déterminés , a parois d'une ténacité suffisante pour ré- 
sister aux pressions qui se manifestent dans son intérieur, 
aussi conducteur que possible de la chaleur dans les parties 
en contact avec le feu. 

Pour ces divers motifs, une chaudière à vapenrest un vase 
eu métal, et d'après les propriétés des métaux exposées dans 
le premier chapitre, les seuls qui puissent être présenté* 
sont : le cuivre, le fer, la fonte. 

Pendant longtemps ou a employé la fonte à cause de son 
prix de revient peu élevé. Mais l'inconvénient qu'elle pré- 
sente de se rompre par refroidissement trop brusque, ré- 
sultant d'une alimentation intermittente, ou d'une élévation 
de température trop prompte, y a fait renoncer. On n'em- 
loie plus aujourd'hui que Ja tôle de fer pour machines 
xcs , et la loi» de fer jointe à celle de cuivre, pour locomo- 
tives; le cuivre figurant dans toutes les parties en contact 
avec le feu, par suite de sa propriété d'exiger une moindre 
surface que le fer pour transmettre une quantité de chaleur 
donnée, et aussi par suite de sa plus grande résistance à 
l'action destructive des gaz qui s'échappent du foyer. ^ 

Il existe une infinité de formes de chaudières à vapeur , % 
quand la pression qui se manifesta dans leur intérieur est 
égale à celle de l'extérieur ; mais si la presion inlèrienre est 
supérieure a celle dernière, alors les formes des chaudières 
se réduisent à deux seulement : le cylindre à base circulaire 

Il y aurait bien encore le cône a base circulaire, mais on * 
ne l'emploie pas. 

Les propriétés du cylindre et de la sphère que l'on met i '- 
profit dans ce cas, ne sont autres que celles du cercle que 
nous allons examiner: 

Soit un cercle ( lig. 22 , Pl. IX) dont le centre est o, I* ** 

rayon r; si nous supposons tous les points de la. circonfé- 1,1 
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rence soumis à une pression intérieure égale pour tons , celle 
circonférence ne se déformera pas, elle ne pourra que sa 
briser si sa résistance n'est pas suffisante. Pour calculer celte 
résistance , il faut connaître la valeur exacte de la pression 
sur un point déterminé. 

Soit AB, un diamèlie, el, supposant tous les antres 
points d'une résistance indéfinie, cherchons la force de trac- 
lion qui s'opérera en chacun des points A et B , pour sépa- 
rer le cercle en deux parties. 

Chaque élément m m* de la circonférence est soumis à une 
force normale Pdont l'action par rapport anx points A et B 
se décompose en deux, l'une parallèle, l'autre perpendicu- 
laire à AB; la force parallèle à AB n'a aucune influence; 
mais la force perpendiculaire se décompose en deux paral- 
lèles placées en A el B et agissant par conséquent sur ces 
points. Soit p cette composante de P perpendiculaire à A 1), 
el formons le parallélogramme des forces; par les triangles 
semblables, nous aurons : 



Donc , si mm' représente en ligne la force P, sa compo- 
sante p sera représentée par la projection nn' sur le diamètre 
A B. Il en sera de même pour tous les autres éléments de 
la circonférence, el la pression perpendiculaire i AB, 
agissant de chaque cSlé de cette ligne , et tendant à sépa- 
rer !a circonférence en deux potlies égales, est h la pres- 
sion totale exercée sur une demi-circonférence comme le 
diamètre est a la demi- circonférence on"! \ 1.371- Si nous 
représentons par P la pression sur l'unité de longueur, la (mis- 
sion snr la demi-circonférence A mm' B sera P X 1.571 X 
tr, el celle pour les deux points, A el B , P X 2r, d'où , 
ponr chaque, P X I"; en appelant F celte force, on aura : 



La force gui tend à liparer le cercle en deux parties ett 
proportionnelle à la prenion intérieure et au rayon du 

Passant du cercle au cylindre en tôle, considérons une 
longueur suivant l'axe , égale seulement a 1 centimètre, et 
appelons e l'épaisseur du métal , R sa résistance à la traction 
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par centimètre quarré de section , P la pression de U va- 
peur sur un centimètre quarré de surface , on aura : 
Pr — e X H X le». 
rP 

d'où: e = 

R 

La résistance maxima delà tfle de fer dans te sens du la- 
minage est 4.0001t. par centimètre quarts de section \ pour 
le cuivre rouge, cette résistance en 2.000k. et pour le cuitrp 
jaune 1.250k. Pour obtenir 8 on exprimera r en centimètre!) 
«1 P en kilog., pais on substituera ces différente! valeurs de 
R, suivant te métal que l'on emploiera. 

La résistance du métal dans le sens de l'axe l'obtient ea 
remarquant que, quelle que soit la forme du fond, la près- 
sion qu'il supporte est la même que ai elle était plane, et 
par conséquent égale à t. r* X P. Celle pression se répar- 
tit sur tous les points d'une même circonférence ; donc , pour 
avoir la pression en un point , il suffit de diviser celte ex- 
pression par 2 7i r, ce qui donnera : 

rP 

Pression longitudinale =— — , 

2 

c'esl-è-difé , moitié de la presiion transversale; d'où on dé- 
duit que, pour une sphère, l'épaisseur totale peut élre moi- 
tié do celle du cylindre. 

Comme les feuilles de loleontuné résistance I ta traction 
plus grande dans le sens du laminage que dans l'attire , on ■ 
soin de les placer dans les chaudières de manière que le sens 
du laminage résiste A la plus forte pression, e'egl-à-dirè, 
soit perpendiculaire â l'axe. 

L'épaisseur théorique des tôles, celle an milieu d'une 
feuille , étant déterminée , il faut , pour déterminer l'épais- 
seur sur les bords, avoir ègird au mode d'assemblage des 
feuilles entre elles ; or, voici comment il s'opère. On superpose 
les bords de deui feuilles voisines , les perce de trous cor- 
respondants, elles traverse simultanément de boulons , ap- 
pelés rincts , posés à chaud et rivés ensuite, de manière a 
présenter deux tèles entre lesquelles sont maintenue) les 
feuilles de lûlo d'une manière invariable. 

Ce mode d'assemblage, comme on le voit, répartit lonle 
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la pressîan , qui se manifeste sur une longueur donnée , en- 
tre un nombre de points d 6 terminus. 

Soient ieax feuille? de taie assemblées par de» rivets , I 
la largeur AU, (Pl. IX , fig. 23) de ces feuilles, e leur 
épaisseur , R la résislance par centimètre quarré de section ; 
la résistance suivant A B sera le X B- 

Si nous traversons les rivets par une ligne A'B' passant 
pur leurs centres , et que la somme de leurs diamètres soil 



, n étant un nombre entier ou fractionnaire , la sec- 



tion résistante de la feuille suivant A'B' sera : 



Or, l'épaisseur e a été calculée pour une résistance donnée 
suivant la largeur (; il faut donc qu'eu A'B' la résistance 
soj t h même qu'en A B. Pour cela , il ««(fit d'augmenter td 
section pleine d'une quantité égale à la section vide. 



La section des trous des rivets est X e; la section 



pleine, a cet endroit , est I x e. Si »' représente la 



nouvelle épaisseur a ajouter, ou aura ; 




et la résistance : 
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et l'épaisseur totale de la taie sera : 



E — c-r-c'= e. 

n—i 



<>>■ 



Telle est l'épaisseur pratique que l'on donne généralement 
aux feuillet de loie , parce qu'on les fait partout d'une égala 
Épaisseur. Dans celte expression , n est inconnu et dépend du 
i!iamètre cl de l'espacement des riyels. 

Pour déterminer ces deux quantités , noua remarqueront 
que les rivets sont exposés à un effort de traction dans le 
sens de leur longueur , et que si on représente par I la lon- 
gueur ah , dont la pression se reporte sur le rivet c , et par 
(/le diamètre do ce rivot, on aura : 



c'esl-à-diro que les résistances étant égales , les sections doi - 
vent i"lre aussi égales entre elles , ce qui donne : 
le ri— 1 

&» = ■ : I E (2). 

0.783 n X 0.785 
Les lûtes des rivets ont un diamètre double de leur corps ; 
de plus , les têtes sont espacées entre elles d'un demi-diamÈ- 
tre, afin qu'on puisse les façonner plus facilement; nom 
a vont donc entre a et 6 : 



donc f = 2.8 d, maisd = , done n = 2.3. 

Substituant lonles ces valeurs dans l'équation (?) , nous 
aurons : 



1.785 d' X R = lôXR, 



1». 
S». 




0-5 d 



I 



d 1 =- 2.3 (JX E ; 

2.3 X 0.785 



2.5 

d'où : <J = 1 .90 E cl II = e = 1 .CC e. 



1.5 
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On fait généralement la diamètre des rivets doubla de l'é- 
paisseur des feuilles, d'où suit que l'espacement entre les 
centres des rivets est 2. S d, ou cinq fois l'épaisseur de la 
«le. 

Pour déterminer de combien les Touilles doivent saillir en 
dehors des rivets, il suffit do décrire du point c, comme 
centre avec ac pour rayon, une demi -circonférence. La 
section de la lôle autour de ce rivet étant constante , ai la 
section ca est suffisamment résistante , les autres le seront 
aussi; donc la saillie des feuilles de tiile en dehors des ri- 
vets sera moitié de leur espacement. Les mêmes choses ont 
lieu pour la feuille de dessous , et la place occupée par un 
rive» est un carré dont le coté est égal à cinq lois l'épaisseur 
de la lôle. 

Partant de ces données, nous diviserons le travail de la 
chaudronnerie en six opérations distinctes, qui sont ; 

1° Apprêlage des feuilles; 2 U courbago; 3° découpage 
des bavures , 4° perçage; 5° assemblage ; C° parage. 

1° Âpprètage dei feuillet . Cette opération consiste à dé- 
couper les feuilles suivant ta forme plane développée cor- 
respondante qu'elles auront en place. Lorsque les feuilles 
doivent servir pour des surfaces cylindriques ou pianos , ce 
découpage se fait eiactemenl et une fois pour toutes; si, 
au contraire, elles doivent servir pour des formes sphéri- 
ques , ce découpage n'est qu'un enlèvement delà partie de la 
feuille qui est bien connue comme ne devant pas servir , 
parce qu'on ignore quelle portion exacte de la feuille on 
emploiera. 

2" Courbage det feuillet. Lorsque les feuilles sont desti- 
nées a faire partie d'une surface cylindrique , sphêrique , ou 
Joule autre non plane, il faut leur communiquer la forme 
de ces surfaces. On coule , à cet effet , des moules eu fonte 
;iDectant soit la forme concave , soit la forme convexe des 
feuilles , et on bat ces dernières dessus jusqu'à tant qu'elles 
coïncident parfaitement avec ces moules dans toute leur éten- 
due. Si la tOIe employée est du cuivre, l'opération a lieu à 
froid ; si c'est du fer, l'opération a lieu à chaud et nécessite 
l'adjonction d'un four à réchauffer 1rs lûtes. 

Z" Découpage dm bavures. Quand les feuilles ont été cour- 
bées , on les assemble par portions et détermine ainsi les 
parties à enlever pour qu'elles no conservent que la dimen- 
sion exacte qui leur est nécessaire. Alors on les découpe à la 
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eitaille aussi exactement que possible , et afin que les pe- 
tites bavures restantes ne blessent pas les ouvriers dana la 
manœuvre des feuilles un leur donne un coup de lime sur 
l'élau. 

4" Perçage des feuillet. Quand les feuilles , posées tes nues 
à cote des autres , occupent bien la place qu'où leur a assi- 
gnée , on procède su perçage des irons des rivet* qui doi- 
vent servir à leur assemblage. Pour cela , on a une machine 
spécialement destinée à percée la lole , et enlevant la place 
du rivet d'un seul coup de balancier, ou moyen d'un poin- 
çon en acier d'un diamètre égal à celui des riveli, forçant 
la partie de la lûle placée dessous h entrer dans une mortaiie 
exactement égale à sa section. 

5° Assemblaijii des feuillet. Quand les feuilles sont per- 
cées, on les assemble provisoirement par des boulons à cla- 
vette , posés de dislance en dislance, pour les maintenir dans 
ta position qu'elles doivent occuper; ensuite on procéda au 
posage des rivets. Pour cela il faut deux ouvriers chaudron- 
niers et deux manoeuvres, qui peuvent être des enTants. Le 
premier manœuvre chauffe les rivels dans un foyer de forge 
ordinaire, généralement mobile, afin de pouvoir faire cette 
opération près de la chaudière en construction, et passe ces 
rivets un à un, chauffés au rouge , au second manœuvre, 
qui est dans la chaudière. Ce dernier les place dans les trous 
qu'on lui indique , et les y maintient la tète serrée contre h 
feuille inférieure, an moyen d'un levier dont il lient le grand 
bras par son extrémité. Quand le rivet est passé, les ou- 
vriers , armés de marteaux appelés matlairs, frappent d'a- 
bord debout pour lui faire prendre la forme intérieure du 
trou, puis ensuite tout autour à 15°, de manière s. lui faire 
une tèle conique a base circulaire d'un diamètre double de 
celui du corps du rivet. 

6° Parage. Celle opéralinn a pour but non-seulement de 
faire disparaître les imperfections du travail, mais encore 
de resserrer les points de jonction entre les feuilles. Pour 
cela, on pose sur les rivets un ciseau à taillant arrondi sur 
une circonférence égale à ta base du cone et se terminant in- 
térieurement comme ce câne; puis on frappe dessus nsseï 
fortement eu le pronienani sur toute la circonférence de la 
base da la tête du rivet , jusqu'à ce que l'on ait obtenu au- 
tour une petite rigolo bien exacte , indiquant que toutes l.i 
bavures sont parties, et faisant disparaître d'une mbnivra 
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inappréciable à l'œil la ligne de jonction entre le rivet et la 
«le. Quand on a fait cette opération eur les rivet», on ta 
répèLe , avec un ciseau droit, sur les bords do lu tùle,oux 
lignes de jonction des plaques. 

Il existe une septième opération, que nous ne classons pas 
dans le travail du chaudronnier, bien qu'un dépendant, 
parce qu'elle est toute chimique. Celte opération consiste a 
oxider toutes les parties de tôle ou rivets qoi forment joint, 
afin d'augmenter, par l'addition d'oxigène, le volume oc- 
cupé par ces parties , et par conséquent remplir tous les 
vides qui peuvent exister entre les joints. Pour arriver à ce 
résultat, on est obligé d'oxider toute la surface des chau- 
dières, tant intérieurement qu'extérieurement; un verse dans 
l'intérieur une dissolution de matière plus aidante que 
l'eau pure , et qui n'est aulre chose que de l'urine; puis , 
pour l'extérieur, on se contente de la laisser exposée a la 
pluie pendant quelque temps. 

On compte dans la chaudronnerie un espace de tiO mètres 
quarrés par ouvrier. Cet atelier consiste généralement en une 
complus ou moins grande, auprèsde laquelle est un vaste 
hangar sous lequel se confectionnent les chaudières et où 
sont placées les machines employées par les ouvriers. Ces 
machines, qui sont la ciiaille et le peTç."ir , sont mues soit à 
iras d'hommes, soit par une machine à vapeur spéciale ou uno 

ôo a com l ple°pour chacune d'elles deux chevau/de force ' 
Administration. ' 
Le travail do la chaudronnerie est le plus facile à évaluer 
au kilogramme, parce que les épaisseurs des lûlcs sont très- 
peu variables , et que le genre de travail est presque cons- 
tamment le même; aussi ce travail se fait-il le plus généra- 
lement à l'entreprise par un contre-maître portant le nom 
de maître chatidrnnnier. 

T. 'épaisseur des lûles dépend uniquement de la pression 
intérieure que les chaudières auront à supporter. La résis- 
tance qu'elles offrent à cette pression n'est pas la même à 
chaud qu'à froid ; elle est tellement moindre à chaud, que 
les ordonnances royales sur les appareils à vapeur ont pri- 
mitivement prescrit que les épreuves k la presse hydrau- 
lique se feraient sous une pression quintuple de celle sous 
laquelle les chaudières étaient destinées à marcher; depuis, 
Jtlaehinei Loeomotivet. 15* 



4 
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on a réduit la pression d'épreuve au triple pour Ui chau- 
dière* ordinaire» , et au douiiie seulement pour les locomo- 
' îives, à cause des jonctions des tubes intérieurs. 

Si nous recherchons quelles doivent être les épaisseurs 
pour une pression de 5 atmosphères intérieures, et différent» 
diamètres, en admettant l'épreuve sous une pression triple, 
nous avons : 

1° Pression sur an centimètre quarré = 1 t.Osn X 4 X 3 
= 13k. 40. 

t P r x 12.4 



R = 4000 k. par centimètre quarré pour le moment de 
la rupture ; généralement on ne fait supporter aux métaux 
que le '/i et même le '/* de la résistance qui les fait rompre ; 
admettant R - 1000, nous aurons : 

e = 0.0124 r et E — 1.66 e = O.O20S r. 
d'où : pour r 38 c. m. e= 3.1 d'où E = 5.1 



S.î 



En pratique ou augmente ces épaisseurs pour se conformer 
aux ordonnances royales qui tiennent compte , par une aug- 
mentation constante de 3 millimètres, des défectuosités im- 
prévues qui peuvent se rencontrer dans le métal ; ainsi elles 
donnent : 

Pour r = 25 cent, mètres E' = 6.6 = 2.14 e 



1.76 id. 
1.70 id. 
1.06 id. 
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Epaisseur qui va sans cesse se approchant de E a me- 
sure que r augmente. Ces valeurs de E' uni clé calculées 
3(i r (n — 1) + 5001) 

pat la formule : E' = ; n étant le 

1000 

nombre d'atmosphères. 

Les mêmes calculs pourraient s'appliquer ou cuivre ronge 

pose pas au même genre de résistance que la tôle de fer , 

L'épaisseur la plus généralement employée, tant par suite 
des ordonnances que parce qu'elle convient le mieux au tra- 
vail , est 4 lignes ou 9 millimétrés. Dans ce cas , supposant 
qu'un bon ouvrier chaudronnier doit gagner de 5 a 6 Tunes 
par jour, le prix payé a l'entreprise au chef est 20franes les 
100 kilog. en moyenne. Si les chaudières n'offrent quo des 
assemblages cylindriques, ce prix peut descendre jusqu'à 
15 francs. Si ,au contraire, les chaudières sont compliquées, 
a foyers cl conduits de cheminées intérieurs, ce prix peut 
monter jusqu'à 30 et 35 francs. 

Pour chaudières de locomotives pesant 3,000k. dont 
2.000 k. cuivre elô.OUOk. fer, on a payé à l'entreprise, tous 
matériaux fournis par le maître chaudronnier, 12,300 fr. 

En supposant le cuivre à o fr. le kilog. laminé brul , et la 
iôle de fer al fr., parce qu'elle est de première qualité, 

° aB " 2000 kilog. cuivre à 3 fr. . . 6001) fr. 
3000 kilog. fer à 1 fr. . . 3000 

Total 9000 fr. 

12500 — 9000 = 5500 fr. pour la main-d'œuvre, c'est- 

3S00 

à-dire = 10 fr. les 100 kilog. Il est vrai que ceci 

50 

date déjà de quelques mois , et aujourd'hui on peut évaluer 
la main-d'œuvre, pour locomotives, parfailemenlexécutée, 
à 50 fr. les 10O kilog. 

g 4. Ajustage. 
On comprend, sous la dénomination générale d'ajutlage, 
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ud certain nombre d'opérations mécaniques , toutes diffé- 
rentes les unes des autres, cl ayant pour but commun de 
convertir le foret la fonte, dits bruis de forge et de fonderie, 
en pièces de machines finies cl prêtes a subir l'opération du 
montage. 

Les opérations mécaniques de l'ajustage, classées par ordre 
d'application aux pièces , sont : 
1° Le tournage; 
2» L'alésage; 
3° Le rabotage; 
4° Le forage; 
'j° Le taraudage ; 
8° Leparageou niorlaisage ; 
7» Le finissage ou ajustage proprement dit. 
Les pièces ne subissent généralement pas toutes ces opéra- 
tions; suivant qu'elles doivent passer par une ou plusieurs 
d'entre elles , il est bon de se conformer à l'ordre que nous 
indiquons ici pour raisons que nous développerons en étu- 
diant chaque opération successivement. 

Avant d'entrer dans te détail de chacune de ces sept opé- 
rations, nous dirons : 

Le tournage a pour but d'arrondir la forme extérieure 
d'une pièce. 

Ualéiage a pour but d'agrandir exactement un trou rond 
déjà préparé dans une pièce, soit a la forge, soit à la fon- 

Le rabotage a pour but d'aplanir une face. 

Le fnrage diffère de l'alésage en ce que le trou n'est pas 
préparé et se fait tout entier par celle opération. Le fo- 
rage s'opère pour les trous au-dessous de 50 millimètres 
el pour ce dernier diamètre ; au-dessus de £0 millimètres , 
le Irou est préparé, et alors c'est a l'alésoir qu'il se termine. 

Le taraudage a pour bnt d'imprimer un lilel de vis soit 
a l'extérieur d'une pièce ronde , soit a l'intérieur d'un trou 
foré. Le taraudage comprend donc deux opérations, dont 
la première se nomme filetage, el la seconde taraudage 
proprement dit. 

Le parage a pour hul d'exécuter toutes les faces cylin- 
driques à base circulaire. Lorsque la circonférence de la 
base se convertit en une ligne droite, la face est plane, et 
alors la pièce devrait appartenir à la machine à raboter; 
mais il est des faces planes qui ne peuvent être rabotées ; 
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ce (ont celles qui existent dans l'intérieur des pièces el qLi 
sont généralement des mortaitet. Ces dernières se font à la 
machine à parer. On emploie encore avec avantage celle 
machine à découper de la tôle, suivant un dessin tracé, 
opération que ne peut exécuter la cisaille d'une manière 
satisfaisante , parce qu'elle est essentiellement faite pour les 
lignes droiles. La machine à parer, dans ce cas, n'est a pro- 
prement parler, qu'une cisaille dont le taillant est très-court. 

Le finit$age , ou ajustage proprement dit , est le dernier 
coup de main que l'on donne aux pièces pour enlever tout 
ce que les outils n'ont pu prendre, et pour polir. Celte opé- 
ration est d'autant moindre que les pièces ont été conçues 
avec plus de connaissance du travail auquel ou peut les tou- 
mellre dans les machines , pour les exécuter. 

1° Tournage. 

Lorsqu'une pièce, entre autres opérations, doit subir 
celle du tournage, c'est par celle dernière qu'il faut com- 

Toute pièce sortant de la forge est rarement destinée h 
être alélée, parce que , en général , le fer s'emploie pour ré- 
sister à la traction, et ne constitue , par conséquent, que des 
tirants dont les formes varient fa l'infini. Les trous qui se 
rencontrent donc généralement dans le fer sont des trous de 
charnières ne dépassant pas f>0 millimètres. Il suit de là que 
l'on n'est pas dans l'usage à la forge de préparer les trous , 
et on les laisse pleins. On ne fait usage de mandrins qua 
pour les trous très-longs ou au-dessus de HO millimètres. 

De là, lorsqu'une pièce passe de la forge à l'ajustage, si 
elle a un trou à percer au centre d'une partie ronde, on. 
commence par la tourner alin d'être sur que. quand elle sera 
terminée , elle ne conservera pas de places qui n'auront pas 
été atteintes par l'outil , et qui , se détachant en un creux 
noir, nuisent beaucoup à l'apparence d'une pièce finie, Ajou- 
. tons en outre qu'il est beaucoup plus difficile de centrer una 
pièce sur le tour, d'après le diamètre intérieur, que de la 
percer au centre d'après le diamètre extérieur. 

Toute pièce sortant de la fonderie, et devant subir l'alé- 
sage ainsi que le tournage, est aussi tournée en premier 
lieu , parce que c'est d'après la forme extérieure de la pièce* 
que l'on se règle pour trouver son centre, el non d'aprèe 
le trou du noyau qni a pu être dérangé pendanl la coulée. 
Machine* locomotives. 16 
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Or , une pièce qui doit êlre tournée ne peul êlre centrée par 
l'aléseur, parce qu'il ne connaît pas les défauts extérieurs 
des pièces comme le tourneur, et le plus ou moins de dé- 
viations que l'on doit faire éprouver a ce centre , suivant 
ces défauts. 

Puisque les pièces doivent être centrées par le tourneur, 
il Tant donc mieux, pour l'économie de transport, que le 
- - a y faire; 



r fasse en même temps tout ce qu'il y a a y 

c'est pourquoi le tournage précède l'alésage. 

Par suite des déviations que le tourneur fait éprouver 
au centre des pièces, suivant les défauts extérieurs qu'il 
faut faire disparaître , on est en usago de donner aux noyaux 
nn diamètre beaucoup plus petit que celui du trou, quand 
il sera alésé. Celte précaution n'a pas lieu quand la pièce 
n'a pas besoin d'être tournée , et , dans ce cas , on no donne 
que de S millimètres à 1 centimètre à mordre à l'alésoir, 
suivant les diamètres. 

Le tournage précède le rabotage , parce qne , quand il y a 
du tour dans une pièce, c'est qu'elle a nn axe, et cet axe 
ne sera bien déterminé que par l'ouvrier dont le métier est 
de centrer des pièces. 

Pour le taraudage , il suffit de dire qne le tour et le foret 
■ont les opérations préparatoires du filetage et du taraudage. 

Pour le parage, nous dirons que quand il est réuni au 
tour, c'est, en général, pour terminer des ronds que ce 
dernier outil ne peut faire par suite de liaisons de ronds 
avec des faces perpendiculaires a leur axe, comme dans 
les leviers, les fourchettes, etc. Il suit donc de la que l'on 
doit commencer par le tour, et ce, avec d'autant plus d'a- 
yantage qu'il trace la besogne de l'autre outil. 

Il existe deux modes de tournage, le tournage à la main 
et le tournage it la mécanique. Ces deux modes diflèrent 
entre eux par la manière de porter l'outil qui entaille la 
pièce. Dans le premier cas , c'est l'ouvrier f ourneur qui sou- 
tient, manœuvre et dirige l'outil ; dans le deuxième cas, 
c'est un appareil spécial qui le souliout et le manœuvre , et 
l'ouvrier qui le dirige seulement. 

L'avanlaga du second tour sur le premier est de confier a 
des forces inébranlables toute la partie dure du travail , et 
de ne laisser à l'ouvrier que la partie intelligente. 

On divise les tours en trois espèces distinctes. : le tour à 
crochet, le tour parallèle, le gros tour. 
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Le tour a crochet est celui dans lequel l'outil est tout en- 
tier eptre les mains de l'ouvrier. Ce lour se compose essen- 
tiellement d'un arbre en fer supporté par ses extrémités dani 
deux eolhtt faisant partie d'une même pièce appelée poupée 
qui se fixe à une table en fonte appelée banc de to\tr. Sur 
l'arbre, entre les Jeux collets, est une poulie à cinq diamètres, 
en fonte creuse, correspondant , par une courroie en cuir, 
a une autre de la même forme , placée le plus près poesibla 
du plafond et en sens inverse de la première. Cette seconda 
poulie est sur un arbre placé entre deux supports, a coté de 
deux autres poulies à un seul diamètre , égales , et dont l'une 
est folle sur l'arbre. Ces deux poulies communiquent, l'orne 
ou l'autre à volonté , arec une troisième placée sur un arbre 
régnant dans toute la longueur de l'atelier, et transmettant 
le mouvement à toutes les machines; suivant que la cour- 
roie est sur la poulie folle ou la poulie fixe, le leur est en 
mouvement de rotation ou en repos. 

Outre les cinq diamètres que l'on donne aux poulies de la 
poupée, pour varier la vitesse, on ajoute eucore deux pi- 
gnons et deux roues d'engrenage, fonctionnant à volonté, et 
dont l'effet est de produire des vitesses moitié des cinq qua 
l'on a déjà , ce qui fait en tout dix vitesses. ■ 

A l'une des extrémités de l'arbre du tour , en dehors da 
la poupée, est un pas do vis extérieur pouvant recevoir un 
mandrin ou emprunt , et un trou quarré pouvant recevoir 
une pointe. 

L'emprunt est un outil destiné à saisir assez fortement 
toutes les pièces qu'on lui présente pour permettre au tour- 
neur de travailler dessus, sans craindre qu'elles se déran- 
gent. Cet outil s'emploie généralement pour les pièces dont 
la longueur n'excède pas ou n'excède que de fort peu leur 
diamètre. 

Lorsque les pièces sont longues, comme les liges, etc., on 
les met entre deux pointes : la première placée dans te trou 
quarré de l'arbro du tour; la seconde, placée dans nn sup- 
port particulier, mobile inférieuremcnl sur le banc de tour 
dans une couliise parallèle à l'axe du tour. Au milieu da 
cette coulisse est généralement la projection horizontale de 
cet axe. Ce support , ainsi que la poupée, se fixe à volonté 
sur le banc au moyen d'un boulon traversant la coulisse et 
serrant par un écrou en dessous. Pour faire tourner la pièce- 
à travailler avec l'arbre , ou la saisit dans un dog, mot an- 
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g lais qui, dans ce cas, lignifie crampon, lequel va porter 
■oit sur l'emprunt, soit sur un autre dog lixé sur l'arbre 
même. 

La mode d'action de l'ouvrier sur la pièce & tourner est 
du genre da levier. L'outil appelé crochet ptéaeule deux bras 
dont l'un très-court, celui qui entame , partant chacun d'un 
rendement qui pose snr une pièce spéciale appelée support, 
pouvant affecter différents degrés de hauteur de chaque eùié 
de l'axe du toar , et pouvant s'en éloigner ou s'en rappro- 
cher à volonté. C'est en tenant le grand bras du levii'r du 
crochet que l'ouvrier travaille. 

L«i vitesies du tuur varient non-seulement suivant les dia- 
mètres des pièces à tourner , mais encore suivant la nature 
dit métal. 

Pour la fonte, il faut tourner très-doucement, sans quoi 
le métal s'échauffe , se durcit el abîme les outils. 

Pour la fer, la vitesse peut être beaucoup plus grande, 
mais il faut avoir soin d'arroser constamment l'outil d'un 
Blet d'eau, parce que le métal s'êchauffanl, l'outil se dé- 
trempe , se radoucit el ne mord plus. 

C'est le cuivre qui supporte la plus grande vitesse, et 
comme il résiste peu à l'outil, il ne s'échauffe pas trop et 
il est inutile d'employer le Glet d'eau. 

Les vitesses que l'on donne généralement sont : 
Mitre. 

Pour la fonte douce. . . . 0,075 par seconde. 

la fonte dura .... 0,020 id. 

le Ter 0,150 id. 

le cuivre jaune et le brouzo , la plus grande possible. 
- Le tour parallèle est spécialement destiné II tourner paral- 
lèlement à l'axe, c'esl-é-dire a exécuter les pièces cylin- 
driques, telles que tiges et pistons pleins. Il diffère du tour 
à crochet seulement dans son support qui est ti chariot et 
muni d'un porte-outil. Ce support à chariot est mù par une 
Tis qui reçoit son mouvement elle-même de l'arbre du tour , 
au moyen de roues d'engrenage à diamètres variables , aliu 
que l'on puisse faire mordre l'outil proportionnellement h 
la dureté du métal. L'outil est dirigé avec sa bottr au moyeu 
de deux vis : l'une parallèle , l'autre perpendiculaire a l'axa 
du tour. On commence dans les ateliers a faire usage du 
tour à perle-outil pour toute espèce de pièces à tourner. Déjà. 
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depuis longtemps il est employé dans lea industries exigeant 
une grande précision , et il ne peut que ligurer avantageu- 
sement dana l'industrie des machines à vapeur, surtout des 
locomotives. 

Le tour parallèle présente un inconvénient qui nécessite 
plusieurs répétitions de la même opération. Cet inconvénient 
est l'usure de l'outil à mesure que le travail avance. Cette 
usure est assez grande pour rendre sensiblement coniques 
des liges qui doivent être rigoureusement cylindrique», 
comme celles des cylindres a vapeurs, par exemple. Il «ait 
de là que le travail du tonr parallèle est long; que si l'ou- 
vrier qui le surveille est médiocre, il est mal fait; si l'ou- 
vrier est bon , il coûte plus cher qu'au tour à crochet , et a 
peu de supériorité sur le travail de ce dernier; qu'enfin le* 
tours parallèles sont fort chers, et qu'avec tant d'inconvé- 
nients on y regarde à deux fois avant d'en acheter. D'où ré- 
sulte que , bien que celte machine soit destinée à remplacer 
tôt ou tard le tour à crochet , il ne faut pas trop se presser 
de la substituer a la première , si on n'a la grande habilube 

Le gros tour est celui destiné à tourner lea essieux et les 
roues de locomotives , ainsi que les gros arbres en général. 
Il ne diffère des autres que par ses dimensions, et est tou- 
jours muni d'un porte-outil , quel que soit le mode employé 
pour faire travailler ce dernier. Il est bon, dans un atelier 
de construction de locomotivos , de pouvoir tourner les rouas 
et leurs essieux tout assemblés, et, parlant , d'avoir un tour 
pouvant satisfaire à ces conditions. 

Le travail du tour se fait à la journée et à l'entreprise. 
Sur le tour a crochet, où les pièoes varient souvent, on le 
fait à la journée ; sur le tour parallèle et les gros louri , où 
les pièces sont a peu près constantes , le travail se fait aux 
pièces. 

Un bon tourneur gagne de 5 à Gf. par jour ; il y en a h 2 et 
3 fr. Le tour est le travail pour lequel les ateliers ont le plus 
de bénéfice à former des élèves, parce qu'on leur fait faire 
une foulo de petilcs choses faciles qui évitent d'en payer la 
jnain-d'tcuvro h des ouvriers consommés , sans craindre d'a- 
voir du déchet, comme cela arrive dam les autres parties de 
l'ajustage. 

Ou paie au gros tour, pour arbres en fonle, do 20 ù 25 fr. 
le mètre courant; si la fonte est blanche, comme les tables 
de laminoir , ce prix s'élève jusqu'à 35 et 40 francs. 
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Pour roues de locomotives à trois cercles superposés et 
im. 70 de diamètre, on a payé jusqu'à 60 fr. la roue , ce uni 
correspond k 20 îr. le cercle de O m . 20 de large , y compris 
les faces planes , ou 100 f. le métro courant. Aujourd'hui on 
peut évaluer ce travail à la moitié, et comme les roues 
n'ont plus que deux cercles et se tournent la deuxième fois 
avec l'essieu , on peut évaluer le travail total du tour , pour 
les roues travailleuses et l'essieu coudé, a 100 f. , y compris 
le tournage des coudes de l'essieu qui se fait avant l'assem- 
blage. 

L'espace occupé par un tour à crochet est S m de long 
■ur 3 de large ou 10 mètres q. 

Pour un tour parallèle en moyenne , 6 mitres de long 
sur 5 mètres de largo , ou 30 mètres quarrès. 

Pour un gros tour de roues et essieu , 4 mètres de 
long sur 6 de large , on 25 mètres quarrès. 

â* Alésage. 

L'alésage précède le rabotage , le parage et le laraudsge, 
parce que , comme le tour , il a la propriété de centrer une 
pièce , c'est-à-dire lui donner un axe qui sert de guide pour 
Jes opérations subséquentes. Ainsi , l'alésage est uni au ra* 
bolage dans les cylindres à vapeur où le rabot fait la plate- 
forme du tiroir qui doilétre parallèle à l'axe. Pour faire celle 
plaie-forme, il faut donc d'abord avoir l'axe, et le tour 
n'y étant pour rien , c'est l'alésage qui le détermine. 

L'alésage , avons-nons dit , a pour but d'agrandir un trou 
rond ; ce trou peut être cylindrique ou conique ; dans les 
deux cas, la machine employée est la même, mais l'outil 
est différent, ainsi que sou mode d'action. Dans l'alésage 
cylindrique, l'outil avance suivant l'axe du trou en se main- 
tenant dans un cercle qu'il a tracé dès son premier tour ; 
dans l'alésage conique au contraire , l'ouiil avance non-sou- 
lement suivant l'axe, mais encore perpendiculairement à 
l'axe , en agrandissant sans cesse le travail qu'il a déjà ef- 
fectué. Il s'ensuit que le premier outil n'agit que par une de 
ses extrémités, tandis que l'autre agit sur une longueur, 
croissant avec la profondeur du trou, et doit par conséquent 
avoir la même longueur que te trou à aléser. 

La machine dont ou su sert pour aléser se nomme aliioir 
et se compose essentiellement d'une lige en fer ronde , portée 
dans deux supports fixes dans lesquels elle a la faculté nun- 
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seulement de loainer, mai? enrore de se mouvoir longitudi- 
n élément; celle tige constitue l'axe de l'alétoir , el par con- 
séquent de la pièce à aléser. Pour fonctionner , elle esl munie 
■oit d'une lame en acier , appelée lame d'alésoir , taillée en 
biseau sur les facéties en contact avec la pièce à sléier, et 
traversant l'aie de l'alésoir de part en part; soit d'une tourte 
en Tonte portant à sa circonférence extérieure plusieurs 
lames d'alèsoirs dont l'effet esl le même que celui d'une leule. 
La lame transversale s'emploie pnnr les trous compris entre 
50 et 200 millimètres , cl la tourte munie de lames , pour 
les troua an-dessus d«? 200 L'axe de l'alésoir est , comme 
celui du tour, mis en mouvement par un système de poulies 
et engrenages à plusieurs vitesses, recevant leur mouve- 
ment de rotation, à volunté, de l'arbre principal. 

Le mouvement longitudinal dont esl doué l'aie a pour 
but de pouvoir faire avancer l'outil a mesure qu'il mord dans 
le métal ; on opère cet avancement soit an moyen d'un poids 
agissant sur son extrémité , soit au moyen d'une vil sans fin 
et d'engrenages. 

On dislingue deux espèces d'aléioirs : l'alésoir hori- 
zontal, l'alésoir vertical. 

Dans le premier , l'axe est horizontal , dans le deuxième 
il esl vertical. 

L'alésoir horizontal s'emploie de préférence pour toutes 
les pièces dont le diamètre nécessite l'adjonction de la tourte 
en fonte , ou donl la longueur esl très-grande par rapport 
au diamètre , comme cylindres à vapeur et corps de pompe. 
On l'emploie encore dans le cas on les piècea se posent mieux 
sur une face parallèle à l'axe du trou , que sur une face qui 
lui est perpendiculaire. , comme les supports que l'on alèse 
par douzaine a la fois , el les chapes de fourchettes de 
bielles que l'on aies» ensemble, afin que les Irous se corres- 
pondent parfaitement. 

L'alésoir vertical s'emploie de préférence ponr les pièces 
plates, telles que 1 balanciers, manivelles et roues d'engre- 
nage. 

L'alésoir horizontal présente , pour les grands diamètres 
seulement, on inconvénient qni ne se rencontre pas dans 
l'alésoir vertical elqui est le suivant. 

Lorsqu'un cylindre à vapeur a un diamètre dépassant 
4 m .25, si on te place horizontalement, il s'affaisse d'une pe- 
tite quantité proportionnelle à son diamètre, par suite do. 
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poids et de l'élasticité de k fonte ; de plus , quand on le 
met sur l'alésoir horizontal , on est obligé, pour le maintenir 
en place, de le serrer contre la plate-forme en fonte au 
moyen de chaînes eu fer qui l'embrassent tout entier; ces 
chaînes sont tendues et l'aplatissent encore, cela d'aulaut 
plus que son diamètre est plus grand. Il suit de là que 
qnand le cylindre a été alésé rond dans cette position , si on 
le redresse, il reprend sa forme extérieure primitive , et le 
cercle de l'intérieur se trouve converti en une ellipse , incon- 
vénient assez grave à cause du piston qui entre rond dans 
le cylindre. 

Ou a tenté, pour cette raison, de substituer l'alésoir ver* 
lical a l'alésoir horizontal pour les pièces longues on exi- 
geant la tourte , et on n'a pas obtenu d'assez bons résultais 
pour faire renoncer à l'emploi de ce dernier. En effet , dans 
l'alésage ver lical, il faut, comme dans l'horizontal, mettre, l'axe 
do l'alésoir dansl'axedo lapièce. Or, pour une pièce plaie, l'axe 
de la pièce s'obtient en mettant la surface supérieure de ni- 
veau et prenant le centre, ce qui se fait facilement. Pour un 
cylindre , au contraire, i'axe est une parallèle aux fuces ex- 
térieures , et s'obtient très- facile ment sur l'alésoir horizon- 
tal , puisqu'il suffit do le coucher sur la plate-forme et de 
prendre le centre, tandis que, pour l'alésoir vertical, il 
faut jeter le plomb et ensuite fixer solidement le cylindre sur 
la plate-forme , ce qui n'est pas facile. D'un autre côté, un 
alésoir vertical pour pièces longues exige une grande dis- 
tance entre les supports ; l'espacement des supports , dans 
cette machine, entraîne de grands frais et Ole de la solidité. 
Pour ces divers motifs, nous regardons l'emploi de l'alé- 
soir vertical comme mauvais et très-coûteux pour les pièces 
qui exigent d'habitude l'adjonction de la tourte. 

L'alésoir, en général, est une machine qui exige une 
grande solidité, parce que l'homogénéité n'existe pas dans 
les métaux que l'on travaille, et il se présente toujours des 
places plus douces ou plus dures les unes que les autres; il 
résulte de là que le travail de l'alésoir se composed'une in- 
finité de soubresauts qui, au lieu d'une face régulière cy- 
lindrique ou conique, donnent une surface ondulée que L'on 
est obligé de reprendre une, deux et trois fois pour les très- 
grands diamètres. Dans ces derniers cas, où les ondulations 
se manifestent particulièrement, les suubresanls tiennent 
non-seulement à rhéléréogénilé des molécules, mais aussi à 
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l'élasticité de l'axe de l'alésoir qui agit par [ors ion, ainsi 
qu'à celle des bris de la lourie. Le rayon extrême de la lame 
se raccourcit, puis s'allonge , ce qni fait un petit plan in- 
cliné à chaque soubresaut. Cet inconvénient est principale- 
ment sensible quand on opère la pression au moyen d'un 
poids , parce qu'alors la lame pénétre très-ayant dans les 
parties douces et ne fait qu'effleurer tes dures. Dans ies bon» 
alésoirs , on règle l'avancement de la lame par une vis sans 
fia, des engrenages et une crémaillère ; parce moyen, l'outil 
avance toujours de la même quantité , parce que, si la ma- 
tière est douce, il est retenu par la crémaillère, et si elle 
e*t dore, il est poussé par cette dernière. Le seul inconvé- 
nient que l'on puisse reprocher a la vis, c'est de casser 
quelquefois les lames en les forçant sur des parties plus ré- 
sistantes qu'elles , tandis que , par la pression , la lame re- 
vient en arrière et se contente de ne pas mordre. Mais cet 
inconvénient est largement compensé par celui que présente 
l'alésoir à poids , quand la lame, rencontrant une partie très- 
douce, s'y enfonce et en rencontre, après , une dure qui la 
casse , parce qu'elle est engagée Irup avant pour revenir sur 
■es pas. 

Pour locomotives on emploie les deux espèces d'alèsoirs 
et une sente dimension de chaque espèce : 

Pour l'alésoir f longueur 2 m .00 

horizontal. ) 

( hauteur de l'axe. . 0».50 

Pour l'alésoir f diamètre â^-OO 

vertical. . . J 

\ ha □ leur du travail. i m .00 
Les vitesses d'alésage sont : 

Pour la fonte douce. O ra .05 par seconde, 
la fonte dure. . O 10 ,012a 

le fer O m .10 

le cuivre et le bronze, la plus grand possible. 
Les alésears se paient généralement à l'entreprise. On 
traite avec eux au mètre courant et non & la surface , comme 
on pourrait le supposer, parce que la peine qu'ils se donnent 
pour une petite pièce est à peu près la même que pour une 
grande, et comme les dimensions des pièces sont Irès-va- 
riablei, elles se compensent mutuellement. En supposant 
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qu'un bon aléseur doit gagner 5 à G (r. par jour, on paie : 
Sur l'alésoir horizontal , dont la moindre cylindre a 1 w da 

diamètre, 10 fr. le mètre courant. 

Sur l'alésoir horizontal pour cylindres d'au plus 0 m .40 de 

diamètre, 2 fr. le mètre courant. 
Donc, pour alèsoir de 0 m .40 à l m , 6 fr. le mètre cou- 

Pour alèsoir vertical de grosses pièces, 75 c. la pièce. 
Pour alèsoir yerlical de petites pièces, % fr. le me Ire 
courant. 

Ces prix sont approximatifs et varient nécessairement sui- 
vant ta qualité des machines que l'on met à la disposition; 
des ouvriers. La place qu'occupe un alèsoir est : 
m. ra. m. a. 
Pour alèsoir horizontal. 3 X 6 = Î8 
Four alèsoir vertical. . 5 X 5 = 25 
3° Sabotage. 

L'emploi de la machine à raboter est assez récent en 
France. Il y a dix ans, nous n'en possédions pas le dixième 
de ce que nous en avons aujourd'hui , et noua sommes encore 
loin d'être au complet. La machine à raboter a pour but da 
dresser une face , c'est-è-dire de faire l'opération considérée 
jusque là comme ta plus difficile, parce qu'elle s'effectuait 
a la main, au moyen du burin et de la lime; aussi a-l-elle 
opéré une révolution dans l'art de la construction des ma- 
chines, et a-l-elle puissamment contribué aux progrès des 
locomotives. 

Cette machine (fig. 3 et 4, Pl. XII) se compose d'une plaie- 
forme mobile , douée d'un mouvement de va-ct-vienl, suivant 
une ligne déterminée, au moyen d'une crémaillère et do roues 
d'engrenage combinées à cet effet, ou mieux encore au moyen 
d'une vis , comme l'exécutent actuellement MM. Sharpp 
Robert de Manchester. C'est sur cette plate-forme que l'on 
place la pièce à raboter, soit horizontalement, soit vertica- 
lement, ou inclinée, en ayant soin de disposer la face à tra- 
vailler parallèlement à la ligne suivant laquelle se meut la 
plate-forme. Cette pièce est fixée au moyen de traverses et 
boulons qui s'assemblent avec la plate-forme dans dus trous 
ménagés a cet effet. 

L'outil est Usé dans un porte-outil placé au-dessus de U 
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plaie- forme cl maintenu au moyen de jambes de force qui 
l'assemblent avec le halis do la machine. Le porte-outil 
peut , à la volonté de l'ouvrier , monter ou descendre, aller 
de droite à gauche, cl outre cela prendre une inclinaison 
quelconque. Par ces dispositions on parvient à raboter dans 
tel sens que l'on veut. L'oulil a une forme et une action ana- 
logues à celles du crochet du tourneur ; quand la madère à 
raboter est malléable, comme le fer et le cuivre , il enlève 
des copeaux absolument comme le rabot du menuisier ; seu- 
lement ces derniers sont très-étroits. 

On distingue plusieurs dimensions de rabots , et il est in- 
dispensable de les avoir toutes pour les locomotives. 



Le premier sert pour toutes les petites pièces dont la 
hauteur ne dépasse pas 30 centimètres et la largeur 50 cen- 
timètres. 

Le rabot moyen sert pour les plaies-formes de tiroirs dans 
les cylindres à vapeur ne dépassant pas 0 ra .50 de haut , 0 m . 
50 de large, ainsi que pour toutes les pièces longues au- 
dessous de quatre mètres. 

Le gros rabot sert pour les cylindres jusqu'à un mèlre de 
haut, el pour toutes les pièces jusqu'à un mètre do large et 
6 ra . 50 de long. On l'emploie à couper les feuilles de tdle 
qui servent à faire le châssis des locomotives, quand ce der- 
eieresl droit : il sert aussi à polir leur surface. 

Le travail du rabot se fait généralement à la journée; 
mais il peut s'effectuer à l'entreprise au mètre quarrè. Un 
bon ouvrier peut faire, en moyenne, un mèlre qusrrê de 
surface de rabot par jour, quand les pièces ne sont pas 
trop longues à mettre en place. L'enlreprisc présente un in- 
convénient qui est le suivant : pour bien raboter une pièce, 
il faut commencer par l'attaquer très-légèrement, afin de 
n'avoir pas trop à mordre dans certaines parties sinueuses 
qui exposent l'outil a io casser. Il faut donc un second , un 
troisième et quelquefois un quatrième passage du rabot pour 
arriver * la perfection. Or, comme cela a lieu pour chaque 
pièce, et qu'un ouvrier fait quelquefois 12 et 15 pièces dans sa 



Longueur 
de la plate-forme. 



1° Le pclil rabot (fig. 5). . 
2° Le rabot moyeu (fig. 4). 
3° Le grand rabot, . . . . 
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journée quand elles sont petites , il faut ou mesurer chaque 
passage du rabot, ou ne mesurer que la pièce Gaie. Le 
premier cas est iraposasïble pratiquement , et le second en- 
courage l'ouvrier à passer le moins de fois possible le rabot 
et à moins soigner sou travail , ce qui met dans la nécessité 
d'envoyer les pièces au finissage et les fait coûter le double. 
Nous pensons qu'il est de l'intérêt du constructeur de ne 
faire exécuter ce travail qu'à la journée. 

La place occupée par le petit rabot est de 5 mèt. sur A, on 
12 mèt, quarrès. 

Pour le rabot moyen 4 m sur C = 5j m. q. 
Pour le grand rabot 5 ln sur 12 = UO m. q. 
4° Forage. 

Le forage s'opère au mu y en dei machine» à percer. Dans 
un atelier bien monté, ces machines sont au nombre de j , 
une pour chaque métal , fonte , fer et cuivre. 

La machine 6 percer consiste eu une plate-forme hori- 
zontale , a hauteur variable , sur laquelle on pose la pièce 
dans laquelle on veut pratiquer un trou. 

Au-dessus de la plate-forme usl un arbre vertical, porté 
dans deux supports et pouvant , comme dans l'alésoir verti- 
cal, monter et descendre à la volonté de l'ouvrier. Cet ar- 
bre reçoit sou mouvement de rotation de l'arbre principal, 
par le système de poulies et engrenages que nous avons dé- 
crits pour le tour, et qui est le même absolument pour toutes 
les machines. Â l'extrémité inférieure est un trou quarrè 
dans lequel se loge la miche destinée k faire lo trou. Celle 
mèche en acier se compose de deux facettes, taillées en 
biseau de choque coté d'une pointe pyramidale à base quar- 
rée , qui se place au centre du rond tracé sur la pièce à perr 
cer. A mesure que l'outil mord, on fait descendre l'arbre, 
et comme la pointe centrale est qusrrèe, elle creuse toujours 
son trou à t'avance , et maintient ainsi l'outil dans la direc- 
tion qu'il doit avoir. 

Le travail des machines à percer est généralement fait 
par les ajusteurs proprement dits, parce qu'il fait , la pin- 
part du temps, partie du finissage des pièces. 

Mais rien ne s'oppose a ce qu'il se fasse à l'entreprise par 
des ouvriers spéciaux, comme l'alésage; il y aurait même 
bénéfice pour le constructeur à ce qu'il en fût ainsi , parce 
que l'ouvrier fait d'autant plus de besogne que celte der- 
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percer une pièce bien et lestemci 


me certaine habitude pour 


it. Ce travail l'opérant sor 


des diamètres dent le plus :;:;i'nl 




néralcmenl destiné aux brides d« 


s cylindres ou a toute autre 


pièce dont l'épaisseur ne dépasa 


e pas 4 il 5 centimètres. 


Pour celle raison , nous évaluons 


à a centimes le trou le ira- 


Tail de la machinée percer, y eu 


mpris le tracé qui indique 


la place des trous. 


Une machine à percer occupe i 


in espace de a m snr 3 m , 



ou 10 m, q. 

5° Taraodage. 

Le taraudagc se divise en deux opérations qui sont ; le 
filetage et le laraudage proprement dit. 

Ces deux opérations marchent toujours ensemble , parce 
qu'elles se foui pour deux pièces destinées à entrer l'une 
dans l'antre , et appelées , la première le boulon , et la se- 

Le filetage s'opère au moyen de la litière , et s'applique an 
boulon : le taraudage s'opère au moyen du taraud et s'ap- 
plique a l'écrou. 

Généralement le filet de vis des boulons et écrous est 
triangulaire; ce n'est que dans des cas parlieuliers , lors- 
qu'il faut que le boulon avance de quantités parfaitement 
égales pour des arcs de cercles égaux , quelle que soit la 
résistance , qu'on fait les Ciels de vis quarrés. 

On nomme pas de vis la distance entre les milieux de deux 
filets consécutifs. Celle distance varie suivant le diamètre, 
et est en moyenne égale au V B de ce diamètre. 

Le taraudage s'opère à la main et a la mécanique : à la 
mécanique pour les boulons el écrous ; à ta main pour toutes 
lea pièces qui, n'ètanl ni boulons ni écrous, B'assemblent, soit 
avec le boulon comme dans les taraudages de la fonle pour 
cylindres el boîtes a vapeur; soil avec l'écrou, comme dans les 
filetages de tirants et de tiges. Dans lea deux cas le résultat 
est le même ; la manœuvre des outils seule est différente. 

1° Filetage. Le filetage d'une lige cylindrique s'opère do 
la manière suivante : on détermine le pas de vis suivant lo 
diamètre de la pièce, puis on place cette dernière sur le lour 
où on lui enlève une épaisseur égale à la moitié du pas de 
vis dans toute la partie qui est destinée à être filetée. La 
pièce ainsi préparée se place, soit dans un étau quand le file- 
tage se fait à la main , soit dans la machine a fileter ou ta- 
JkfaeMne» Loamotivu. 17 
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rauder dont nous parlerons tout à l'heure. On a alors une 
filière ou barre de fer ronde, d'une longueur égale à qua- 
rante fois le diamètre de la lige à fileter , renflée a son cen- 
tre d'une parlie plate donl l'épaisseur est égale au diamètre 
de la lige , et qui est percée en son milieu d 'un Irou rectan- 
gulaire ayant pour longueur dans le sens de la barre de 
lrois à deux fois le diamètre de la lige , suivant la dimen- 
sion de ce diamètre, et pour longueur transversale de quatre 
è trois fois ce même diamètre. Dans ce rectangle se logent 
tes rouisineti de la filière, qui 6onl deux pièces en acier 
taraudées chacune sur une demi-eirconfér«nce égale a celle 
de la tige, et avec le pas qui convient è cette dernière. Ces 
coussinets sont séparés à la lime triangulaire en leurs mi- 
lieux sur la parlie taraudée seulement, en deux quarts do 
rercles, donl l'intervalle leur donne plus de prise sur la 
pièce à fileter ; et ils sont maintenus dans la filière au moyeu 
de joua rapportées eu dehors. Ils se serrent a volonté l'un 
contre l'autre , au moyen d'une petite vis transversale. C'est 
pour pouvoir opérer graduellement ce serrage que le trou 
de la filière B6t rectangulaire el non pas quarré. 

Pour fileter un boulon, on passe la filière dessus et on 
serre les coussinets , en ayant bien soin de mettre de l'huile 
en excès , sans quoi le filetage ne s'opérerait pas el l'on 
casserait la lilière, ou on emporterait le» filets A mesure 
qu'ils se formeraient. Quand les coussinets sont serrés, on 
tourne depuis le bas jusqu'en haut , puis on redescend eu 
tournant , serrant la vis el huilant ; on remonte de même el 
ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait obtenu le filel trian- 
gulaire. 

2o Tarat'dage. On perce le Irou d'un diamètre égal à 
celui de la tige, moins une épaisseur tout autour , égale à 
un i/ t pas de vis. On a quatre tarauds ou espèces de bou- 
lons coniques filetés, donl le plus gros a, ponr diamètre 
maximum , le diamètre de la tige , el les autres des diamè- 
tres sans cesse décroissants. Ces tarauds sont en acier et 
aplatis sur quatre faces, à la lime, jusqu'au fond du pas du 
vis, de manière a présenter une section octogonale dont 
quatre cOtês sont des lignes droites, les quatre autres des 
arcs de cercle. Cet aplatissement du pas de vis a pour but , 
comme dam la filière , de faciliter la prise des filets dans le 
métal. Quand le diamètre va à 40 millimètres , non-seule- 
ment on aplatit, mais encore on creuse pour laisser plus 



Digilized by Google 



DES LOCOMOTIVES. 19j 
de place sut ordures el à l'huile : dans ce cas , l'oclogou 
se compose de huit arcs de cercle , quatre convexes et qua- 
tre concaves. 

Pour tarauder soit à la nain , soit à ta mécanique, an 
place le plus petit taraud le premier et on le fait tourner au 
moyen d'une clef dans laquelle sa tète enlre exactement. 
Quand il a été enfoncé jusqu'au bout , on met le deuxième , 
et ainsi de suite jusqu'au dernier. 

Ainsi, à la main on tourne la filière et le taraud. A la 
mécanique , la filière ne tourne pas, c'est la pièce a fileter 
qui tourne, et le taraud. 

Le filetage et le laraudage à la mécanique se font inc la- 
mente machine consistant en un arbre horizontal doué d'uu 
mouvement de rotation sur lui-même el ayant la faculté de 
se mouvoir longitudinalement dans des supports. Le centre 
de cet arbre correspond au centre d'une pièce appelée fi- 
lière, susceptible de recevoir soit des coussinets quand on 
yeul filtrer, aoil des écrous quand on veut tarauder. L'ex- 
trémité de l'arbre peut aussi recevoir à volonté soit un ta- 
raud , soit un boulon. 

Le plus important de celle opération est la fabrication 
des tarauds et filières. Pour faire un appareil complet de 
tarauds et filières propres a un diamètre déterminé, on 
commence par fabriquer un peigne on lame en acier , a l'un 
des bords de laquelle on a fait des dents exactement égales 
au pas de vis que l'on veut obtenir. Cette lame , trempée 
très-dur, sert à confectionner sur le tour un premier ta- 
raud en acier , appelé mire de taraud ; cette mère de taraud 
a la forme exacte du dernier taraud , et sert a fabriquer les 
coussinets de la filière par le procédé de laraudage ordinaire. 
Quand la filière est faite on l'emploie a confectionner les 
tarauds coniques, ce a quoi on parvient en enlevant a ses 
coussinets une épaisseur su milieu égale au '/,„ du diamètre 
réel, ce qui convertit le trou , quand ils sont serrés, en 
une espèce d'ellipse dont le petit diamètre est le diamètre 
inférieur du plus petit taraud. Bien entendu que tous ces 
outils sont en acier , et se travaillent par la méthode ordi- 
naire propre à ce métal. 

Il faut donc , pour un diamètre de boulon donné !_ 
1° Un peigne ( on compte même une mère de peigne.; 
2o TJne mèrede taraud. 
3» Une filière. 
4° Qualre tarauds. 
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Autant de diamètres de boulon on aura dans un atelier, 
autant de fois il faudra avoir ces sept outils dont la valeur 
est asaei grande. Ici , comme partout ailleurs, il est donc 
important de limiter le nombre des pièces différentes. 

Lo taraudage pour écrous et boulons est l'opération qui 
comporte le mieux le travail a l'entreprise. Dana ce cas , la 
pris se paie d'après le diamètre et non au poids. 

Une machine a tarauder occupe un espace de 5"" sur 4™ 
ou 13 mètres quarrès. 

6° Par âge. 

Cette opération , qui s'exécute au moyen de la machine â 
parer , est assez nouvelle dans l'art du constructeur , et pro- 
met, par lesjservices qu'elle rend, de s'y propager rapidement. 

La machine à parer consiste en une plate -forme circulaire 
et horizontale , susceptible d'un mouvement de rotation sur 
elle-même, et de deux mouvements reclilignes perpendicu- 
laires dans le plan horizontal. Sur cette plate-forme se 
place la pièce à travailler présentant la face à parer verti- 
cale. Au-dessus de la pièce est une tige verticale douée d'un 
mouvement rectiligne alternatif et portant l'outil. D'après 
le mouvement du porte-outil, on voit que l'action de co 
dernier est vertical et suivant s-a longueur , ce qui le dis- 
lingue du rabot qui attaque la pièce transversalement. Cet 
outil est une lame d'acier rectangulaire taillée en biseau sur 
une de ses petites faces , et n'a pas plus de deux centimètres 
de large; celte petite face est tantôt plane , tantôt ronde, 
taniùt large, tantôt étroite, suivant les pièces a confectionner. 

Il est de la plus haute importance, dans cette machine, 
de veiller à ce que l'outil n'ait pas à mordre sur une grande 
épaisseur de copeau A la fois, car, dans ce cas, la résistance 
étant directe, il n'y a pas d'élasticilé et il faut que, si la pièce 
ne cède pas, quelque chose casse. Afin d'éviter , quand celte 
circonstance se présente , que ce soit une partie importante 
qui cède, on a soin de construire très-légère la bielle qui 
sert à convertir le mouvement circulaire continu de la ma- 
nivelle en celui rectiligne alternatif de l'outil. 

Le mouvement de rotation que peut prendre la plate- 
forme sur elle-même est pour la confection des faces cylin- 
driques. Ce monvement se donne , soit à la main , soit par 
la machine même. Les mouvements reclilignes de cette 
même plato-forme sont pour la confection des mortaises ou 
travaux analogues. L'un de ces deux mouvements est donnû 
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S la main , l'autre pur la machine; celui donné à la main 
est pour varier In point d'allaque de l'outil. 

Le travail sur lu machine à parer est, comme celui du 
rahol, trop délirai pour être bien fait à l'entreprise. Il se fait 
à la journée el demande un ouvrier soigneux el intelligent. 

La place occupée par une machine a parer est de 4 mètres 
•ur 5 au 15 mètres quarrés. 

" ù Ajustage proprement dit. 

Celle opération s'effectue sur Vitau au moyen du ittrï» , 
du marteau el de la lime. Le hurîn et le marteau servent a 
enlever ce qui n'a pu l'être par les machines ; et la lime sert 

On dislingue deux espèces de burins , le citr.au el le bi— 
danne. Dans le ciseau le taillant est parallèle au cdlé le 
pins long de la section du burin, el dans le bédannu , le 
■aillant est parallèle au pelii coté. Le premier sert pour en- 
lever des copeaux minces et larges, el le second sert pour 
enlever des copeaux épais et étroits. 

Dans les limes on djslingue : la lime dure , la lime demi- 
dure, la lime demi-douce , la lime douce. Quand on com- 
mence le travail de la lime, on emptoio d'abord l'une des 
liens, premières, suivant la pièce el le degré de fini ap- 
porté par le burin , et on finit avec l'une des deux dernières, 
suivant le degré de poli que l'on veut obtenir. 

Le travail de l'ajustage se fait à In journée et à l'entre- 
prise. Dans ce dernier cas, il est variable , suivant la nature 
des pièces a finir. A ta journée, un bon ajusteur gagne du 
4 à 6 Fr., suivant les localités. La place qu'il occupe dans 
i'alelier est l m . SO de large sur 2"i perpendiculairement à 
son établi , cela a cause des grandes pièces on des cylindres 
qu'il a à terminer. On peut compter nel 4 mètres quarrés. 

résumé. 

Pour déterminer le prix de revient moyen de 1 kilog. 
fer, fonte ou cuivre ajusté, nous rappellerons que , à In 
forge, 1 kilog de fer façonné vaut , en moyenne, 1 fr., et 
ù la fonderie, 1 kilog. fonte moulée vaut en moyenne 52 cent. 
Admettant les mêmes frais proportionnels pour le cuivre 
que pour ta foula , nous aurons , pour valeur moyenne , de 
i kilog. de cuivre sortanl de la fonderie 3 Tr. 40 cent, net. 

Eu s«coud lieu , nous dirons que pour un mois de maiu- 
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d'œnvre à l'ajustage , sur 15,000 kilog. fer, et 100,000 k. 
fonte etcuivre, 011 a pay6S,800 fr. 

Si la main-d'œuvre du fer était la mflme que celle de la 
fonte , on aurait facilement la niain-d'ccnvro de 1 kilog. de 
métal avec ces renseignements; mais il n'en est pas ainsi. 
En effet, déjà iious avons trouvé que la main-d œuvre 
moyenne de 1 kilog. fer sortant de la forge était. 0F.253 
Et celle de 1 k. de fonte sortant de la fonderie. 0. 03733 
Ce qui donne , pour rapport de main-d'œuvre à la forge 
0.253 

et* la fondera = 7 «™- 

A l'ajustage , ce rapport est encore plus élevé , et on peut 
l'évaluer en moyenne à 8. 

15000k. fer = 15000 X 8 = 120000k. foula. 

+ 100000 
Total. . . . 240000 k. 

ci 220000 ; 8800 : ; i : x = Of.04 

Donc pour 1 kil. fonte 0. 04 

1 kil. cuivre. ... 0. 04 

1 kil. fer 0. 52 

On compte à l'ajustage, en moyenne , que la dépense, eu 
frais d'outils et frais généraux, est égale à la main-d'œu- 
vre ; on a donc : 

llruto. Main-d'asDvra bomme, 
et Trais divers. 

1 k. fonte ajustée Of.32 Of.OS 0f.4O 

1 k. cuivre ajusté 3. 40 0. 10 3. 80 

1 k. fer ajusté 1-00 0. 65 1. 65 

Quant au travail de chaque ouvrier sur chaque outil 
différent , sa détermination exige quo l'on i;ntrc dans les dé- 
tails du l'organisation de l'aleiïer, et , pour cette raison, 
nous renvoyons le lecteur au chapitre suivant. 

Administration de l'ajustage. 
Cet atelier est sous la direction d'un seul chcF portant le 
nom decontre-maitre de l'ajustage. Les livres qu'il doit tenir 
sont les plus compliqués de tous , et nécessitent l'adjonction 
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d'un comptable. L'ajustage reçoit les pièces braies ds 
forge el de fonderie avec Us plans indispensables pour leur 
confection. Les pièces , excepté la fonle, sont emmagasinées 
et inscrites pour être ensuite distribuées aux divers outils 
qui doivent les finir. Le livre d'inscription des pièces se 
compose de boit colonnes dont la première porte leurs nom 
et destination , et les sept autres les noms des sept opérations 
de l'ajustage ; on remplit ces dernières soit par le prix payé 
à l'entreprise, soit par le nombre d'heures employées a cha- 
que pièce , ou des guillemets pour le cas où la pièce ne subit 
pas l'opération correspondante à une coloone. Ce travail, qui 
peut paraître long et minutieux au premier abord , est sin- 
gulièrement abrégé par une décomposition des pièces que 
nous ferons plus loin; il est, du reste, indispensable peur 
l'appréciation du prix de revient de chaque pièce. 

Outre le livre d'inscription des pièces, il y a le livre des 
journées et travaux à l'entreprise , comme a. la forge où eba- 

Enfin, le livre de comptabilité des matières indiquant : 
1° les quantités de matières reçues a l'ajustage, se compo- 
sant du poids des métaux , fonte , fer, cuivre et des outils , 
et fournitures diverses; 2° le prix de la main-d'œuvre au 
bout de chaque mois; 3" le poids des pièces terminées. Au 
moyen de ce livre on dédnit à la comptabilité générale le 
déchet de l'ajustage el le prix de revient moyen du travail 
dans cet atelier au kilog., suivant la matière. 

S 5. Montage. 

Le montage des machines s'effectue dans un bâtiment spé- 
cial pour cette opération , et varie suivant l'espèce de ma- 
chines que Ton a a monter. Nous n'avons donc rien à dire , 
quant à présent, sur le travail de cet atelier, si ce n'est que 
l'on y emploie divers outils qui sont : 

1° Les grues, les trenilt elles paianjafin de soulever les 
pièces trop lourdes pour être portées à bras d'hommes. 

2° les machinei à percer , soit à la mécanique, soit à la 
main, pour faire les trous dont la position n'est déterminée 
qo'au montage. 

5° ha cisaille et le poinçon poor découper des tilles et 
faire des roudelles d'écrous. 

4° Les étaux, maritaux, tarins, limes, clefs d'icroas. 
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niveaux, campai, etc., constituant les outils spéciaux du 

monteur. 

5° Une petite forge à main pour forger les burins , etc. 

Le montage se fait a la journée et à l'entreprise. Les 
monteurs destinés à aller monter les machines sur les lieux 
où elles doivent servir, se paient au mois. Il y a des mon- 
teurs à 200 et 250 francs par mois; il y en a a trois et quatre 
francs par jour. Les machines qui io moulent à l'entreprise 
sont celles dont les modèles ont déjà été exécutés. Ce mode 
de montage est dangereux pour le constructeur , si ce der- 
nier n'a paa affaire à des ouvriers consciencieux; aussi doit- 
il l'employer le moins possible. 

La place occupée par un monteur pour locomotives est de, 
6 m de large sur 11) 1 " de long en moyenne ; et si on y com - 
prend les machines, oulils et accessoires , ou peut évaluer 
cette place à 100 mètres quarrés. 

Adminittration. 
Le contre-mailre do montage a trois livres a tenir : 1° le 
livre des machines en montage; 2° te livre des journées des 
monteurs indiquant le temps passé par chacun d'eux sur les 
machines en montages; 3° le livre de comptabilité des ma- 
tières, indiquant toutes les fournitures faites pour chaque 
machine par le magasin général. 
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ORGANISATION DE L'ATELIER DE CONSTRUCTION. 

Ce chapitre comprend : 

1° La composition de l'usine ; 
2 U L'organisation da travail; 
3 U Le roulement de l'usine. 

SECTION PREMIÈRE. 
Composition de l'atelier de conitruction dei machine* 
locomotivet. 

Toute usine, fonctionnant, se divise en troii services dis- 
tincts, qui «ont : ï-a fabrication , 

La direction , 

L'administration. 
Chacun de ces services comprend 3 parties : 

Le personnel , 

Le mobilier, 

L'immeuble. 

Composer un atelier de construction, c'est déterminer 
l'étendue de chacune de ces parties dans les trois services 
de l'usine , pour une fabrication déterminée. 

Pour arriver à ce résultat, il est indispensable de con- 
naître d'abord dans quels rapports ces trois parties se trou- 
vent généralement établies dans les ateliers existants; c'est 
ce que nous allons rechercher immédiatement. 

ARTICLE l*r. — fabrication;. 
§ 1. — Personnel. 

Le personnel de la fabrication se compose des ouvrier! 
employés pour chacune des opérations que nous avons étu- 
diées dans le chapitre précédent. 

Trois problèmes préaident à la détermination du nombre 
des ouvriers qoe l'on devra se procurer pour arriver à une 
production voulue d'objets confectionnés, dans un temps 

1° Déterminer Us nombre* proportionnel* d'ouvrier* em- 
ployé* dam chaque opération. 

2° Déterminer la quantité moyenne de travail effectui 
par un ouvrier, dans chaque opération, pendant un tempt 
donné. 
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3° Déterminer le prix de revient moyen de la main- 
d'œuvre de 1 k. de matière convertie en piècei de machines, 
dans chaque opération. 

Non» allons résoudre successivement chacune de ces ques- 

1° Nombrti proportionnels d'ouvriers employés dans 
chaque opération. 
Dans an atelier de construction en pleins activité , cons- 
truisant toutes espèces de machines à vapeur, nous avons 
trouvé , à différentes époques : 



Ifombrcs proportionnels d'ouvriers . 







» et, 


-•■ Cl. 




ÉI>'-ïi«. 




~~~ 


~~ 


" 


. 
















Modeleurs. ... 












Mouleur» 


10 


10 


11 




•Jl 


3° Chaudronnerie. . 


i 


S 


14 


19 


8 


4» Ajustage. 












Tourneurs 


6 


4 


10 




'l 


Aléseurs 


4 


4 


6 


» 
















Foreurs.. . 




1 


1 






T.raudeurs . . . . 


1 










l'areurs 


1 


t 








Ajusteurs «moteurs. 


2» 


30 








5" Uontage. . . . 








1 1 




W Accessoires. 












Meuu.ûers . . . . 


1 


1 








Charpentiers. . . 


1 










Charrons 












Macno» 


l 










Couvreurs 


1 


1 








Plafnnoeurs, plâtriers, 


1 


1 








vitriers, peintres. . 
Service de la cour. . 








15 




Totaux. . 


',1 


18 




ISO 


88 
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de construction. 20: 
Admettant que l'on paie , en moyenne , par jour : 

1 ouvrier de première classe 5 fr, 

1 id. de deuxième id 4 

1 id. de troisième id 3 

1 manœuvre S 

1 élève ou quatrième classe 1 

Nous déduisons du tableau ci-dessus : 
Pour 1.0 ouvrier do première classe . . .= 5f.00c. 
Il y a : 1.5 ouvrier de deuxième id. . . . = 5. 20 
1.4 id. de troisième id. . . . = 4. 20 

.>.0 manœuvres = 6. 00 

1.3 élèves = 1.30 



Total : 8.0 o 



ai o 



r moyen 



. . . = air.io 

= 2.70 par jour. 



Réduisant le tableau ci-dessus a sa plus simple expres- 
sion, nous obtenons pour nombres proportionnels d'ouvriers: 
lo Dam chaque partie de l'atelier prite liparêment. 

Ouvriers. Manœuvres. 

1" Forges a main, 
2° Fonderie. 
5° Chaudronnerie. 



(modeleurs . . 


1 . . . 
1 . . . 


. 1.5 
. 0.0 


f mouleurs . 


7.S . . 


. 7.5 




1 . . . 


0.7 




. 20.0 ! 


1 aléseurs . . 


7.0/ 




\ raboteurs . 


. 2.01 




< foreurs. . . 


1.5) . 


. 15.0 


J laraudenrs. 


. 2.51 




F pareurs . . 


i.o\ 




\ finisseurs . 


. 50.0 J 





1° Forges a main . . 



( modeleurs. . . 0.2. 



*5 "sT" 
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3.50 5.50 
f tourneurs, . . 1.00 j 
^alèseurs . . . 0.34) 
Jrabolcurs. . . 0,101 
4° Ajustage 3.75 < foreurs. . . . 0.00) . . 1.00 
ïtaraudcurs . . 0.1 X>( 
/parours. . . . 0.07V 
[ finisseurs. . . 2.00 J 

S 0 Montage 0.20 . . 0.00 

6° Accessoires 0.50 . . 0.50 

Totaux. . . . 4.45 5.00 
2° Quantité moyenne de travail effectué par un, ouvrier 

dam chaque opération , pendant un moi». 
Nous avons les renseignements suivants : 
1° Une Forge , composée de 55 forgerons , produit, par 
mots , 16000 kilog. de pièces brûles do machines; donc 
16000 

■ _ r — = 455 kilog. en moyenne par forgeron. 

2° Une fonderie, composée de 50 mouleurs , produit, par 
mois, 140.000 kilog. de pièces brûles de macbines; doue 
1 40000 

— = 2800 kilog. par mouleur. 

Admettant quo, sur les 16000 kilog. de fer, 1000 kilog. 
sont employés bruis , et sur les 140000 kilog. de fonte , 
40000 kilog. sont employés bruts , il passe a l'ajustage : 
1° Par forgeron 430 kilog. fer; 
2° Par mouleur 2000 kilog. fonte. 
Comme, pour un forgeron , Il y a 1.5 mouleurs et 3.75 
ajusteurs , il en résulte que : 

3.73 ouvriers d'ajustage finissent parmois 4Ô0 kil. fer. 

2000 X 1.5 = 3000 kil. foule, 
d'où : 1 ajusteur seul. . . 115 kil. fer. 

800 kil. fonte. 

Pour déterminer le travail d'un ouvrier do l'ajustage 
dans chaque opération , nous supposerons que : 
1° Les lournenrs reçoivent ; 0.75 du fer livré ; 

0.01 de la fonte lime. 
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3° Les alèsenrs chargés en même temps des gros tours : 
0.20 fer livré ; 
0.75 fonle livrée. 

5° Les raboteurs 0.50 fer livré. 

0.33 fonte id. 

4° Les foreurs 0.10 fer id. 

0.50 fonle id. 

5° Les taraudeurs 0.10 fer id. 

«° Les parenrs 0.25 fer id. 

0.10 fonle id. 
tout le fer, 
toute la fonle. 



430 kilog. fer. 
30O0 kilog. foute. 

livrés à l'ajustage. 

Travail des divers ouHlt. 





Fer. 






323 k. 


30 kilog. 


2° Àlésoirs et gros tours 


86 k. 


2250 kilog. 


3° Rabots 


215 k. 


1000 kilog. 


4° Forels. ....... 


43 k. 


1500 kilog. 


b° Tarauds et filières. . 


43 i. 


o kilog. 


6° Machines à parer . . 


108 k. 


300 kilog. 
3000 kilog. 


7° Ajusteurs finisseurs . 


430 k. 



Au moyen de ce tableau et de celui donnent les nombres 
proportionnels d'ouvriers employés dans chaque opération, 
le forgeron étant 1 , nous formerons le suivant : 

Travail dei ouvrier par mots, dans chaque opération de 
l'ajustage. 

Fer. Fonte 

1 tourneur 323 k. 30 kilog. 

1 aléseur 252 k. 6750 kilog. 

i raboteur 2150 k. 10000 kilog. 

1 foreur. , 475 k. 16600 kilog. 

1 laraudeur 300 k. 0 kilog. 

1 partur 1540 k. 4300 kilog. 

1 ajusteur finisseur . . . 815 k. 1500 kilog. 

18 



306. 
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30 Prix de revient moyen de ta main-d'œuvre de 1 kitog. 

de piècet confectionnée! , pour chaque opération. 
La main-d'œuvre moyenne étant 2f. 70 par jour, fait , 



pour 23 jours de travail on 1 moii , 25 X 2.70 — 67 f, 50. 



d'où : 455 kilog. ; 110 f. ; ; 1 k. ; x = Or. 3725 
Maïn-d'œu-re .te 1 k. = Of. 3725. 
0.5*25 an lien de 0. f. 253 trouyé dans le chapitra précè- 
dent pour exécution de toute opère de pièces, ce qui coûte 
toujours moin» que des pièce» spéciales pour locomotives , 
toutes fort difficiles et très- soi g n ces ; ainsi le chiffre 0.3725 



•K5 mouleur ( = 1.5X 8800 = «00k. Tonte pu mail. 
1.5 mauœvre ) 
'5.3 ouvriers X 67 f. 50 — 211 f. 

4200 ; 217 ; ; 1 ; x = or.osis 

Main-d'œuvre de 1 k. = Of. 0513. 
O.0S15 au lien de 0.03725 trouvé dans le chapitre pré- 
cédent, pour les mêmes motifs que ci-dessus , toute la ques- 
tion étant dans le prix de la journée. 



3.75 Ajusteurs 1 = iSOk. fer par mois. 
1.00 manœuvre i = 3000k. fonte idem. 
TtT ouvriers X 67f.30 == 320 f. 

Admettant que le travail du fer est 8 fois aussi coûteux 
que celui de la fonle, un a : 

430 kil. fer représentant 3440k. fonte 
3000 kil. fonle id. 5001) M. 
Total'. . . . 6440 
6440 : 320 ; : 1 ; * = Of.0495 



i<> Forge. 




n'est pas exagéré. 



«0 fonderie. 




3° Ajustage. 
lo Ajustage complet. 
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d'où : 



Ajustage complet | 



foule OP. 0495 
fer. 0. 59GO 



2<> Partial. 

3.75 ouvriers cor res pondant a 1 manœuvre, 1 ouvrier 
correspond à ^ . — 0.267 manœuvre, on a donc : 

1. 267 X 67f.50 =■ 85f.50 
1" Tour». 
323 k. fer représentant 2384 k. fonte. 
30 k. fonle id. 30 id. 

Total . . 2614 
2614k ; 85.50 : 1 1 ; * =0.0327 




232 k. fer représentant 2016 k. fonte. 
6750 k. fonte id. 6750 id. 



Total . . 8766 
8766 ; 8j.50 ; ; 1 ; x = 0.0098 




5° Raioli. 

2150k. Ter représentant 17200 k. fonte. 
10000 k. fonte id, 100O0 id. 



Total . . 27200 
27200 ; 8B.50 ; ; 1 ; v = 0.00313 
«"ou: raboti f f ODte of . 0031! 
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4° Forets. 

475 kilog. fer représentant 3800 k. fonte. 
16000 kilog. fonte id. 16600 

Total . . . 20400 

20400 ; 85.50 ; 1 1 ; œ = 0.0012 

. . r™i. ( fonle 0f.O042 

1 : forets { fer Of.0330 

r,° Taraudi et filières. 

300 k. fer ; 85.50 \ ; 1 ; x = 0 f. 285 

i : taraudi et filières; fer . . 0 r. 885 

6° Machina â parer. 



Total . . . 16600 

16600 ; 85.50; ; 1 : a; = 0.00515f. 

h ».,-« f fonle - - ■ ■ Of. 005)5 
S P arer î fer Of. 04120 

7» Ajustage final. 




Prenant , pour le prix de revient de la main-d'œuvre de 
1 kilog. de cuivre ajusté, une moyenne entre les prii de 
revient pour 1 kilog. de fer et 1 kilog. de fonte, nous for- 
merons le tableau suivant : 



Digitized by Google 



SE CONSTRUCTION. 209 



Ma<n-d'<mvre de 1 kihg. de métal dan» chaque opération. 





FOKTE. 


FEft. 


cmtx 




f. 


r. 


f. 


Forges à main 


» 


0.3725 






o osi s 




0.212 




0.0403 


0.5900 


0.223 


Ajustages partiels : 
1« Tours.. . . . . 








0 0327 


0.2616 


0.1471 


2° Alésoirs et gros lonre 


0.00980 


0.0784 


0.0441 


3° Rabots. . . . . 


o.otcr. 


O.0252 


0.01427 




0.00420 


0.0356 


0.018001 


5" Tarauds et filière». 




0.2830 




6° Machines à parer. . 


0.00515 


0.0412 


0.02515 


7° Ajustage flnai. . . 


0.02050 


O.2120 


0.119201 



4° Chaudronnerie. 



On paie , en moyenne, à l'entreprise : 
Chaudières ordinaires. . . 20 f. les 100 kiiog. 
Chaudières de locomotives 50 id. 

Pour un ouvrier chaudronnier, il y a 0.7 manœuvre , 
donc: 1.7 X 25 X 2.70 — 115 f. 

. VL -.=s 600 Lilog. net de chaudières ordinaires par 
ÎOf. mois. 

— - ' . ' .. f ' = 250kilog. net de chaudières de locomotives par' 
50 f. mois. 

5° Accessoires. 

Ponr 1 forgeron, nous avons : 
0.5 ouvrier d'accessoires. 
0.5 manœuvre M. 
1.0 X 25 X 2 1. 70 = 67f.50 
Fer . 455 ktfog. 
Fonte 5000 id. 

3455 : 67.30 ;: 1 ; »— Of.02 
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-d Wre accessoire par kilog. de pièces ior- 

,or.oa. 

g 2. Mobilier. 
1° Forges à main. 
Quelle que soit !a disposition d'une forge k main et la 
mode adopté pour la soufflerie, on peut évaluer le mobilier 



du forgeron ainsi qu'il suit : 

Feu de forge avec dais, cheminée, grue el hache DOO F. 

Soufflerie 500 

1 enclume de 400 kilog 700 

200 kilog. d'outils propres, tels que marteaux, 

tenailles, chasses, dégorgeoirs , etc., en fer et 

acier, à 1 f. 25 en moyenne 250 

Portion des outils d'usage général pour les 

pièces spéciales, 50 kilog 100 

Portion des martinets et de la machine servant 

à les mouvoir 1000 

Portion des fours k réchauffer 500 

% élan pour courber à cbaud, à 150 kilog. l'an, 

75 kilog. à 2 f «80 

1 étau ordinaire, 75 kilog. à2f 150 

Charpente pour établis, eic 250 

Pour balance el divers 50 

4150 ' 

Frais imprévus 850 

Set. . . . 5000 

2° Fonderie. 

Par mouleur : 

5000k. de châssis à 35 fr 1756 f. 

Portion des cubilots complets 500 

Portiondes fours à réverbère. 500 

Portion des cuillères, grues, tables séchoirs , 

ferraille 500 

Portion des moulins à sable et a charbon. . . . 100 

Portion du mobilier des modeleurs 100 

Portion de la balance el divers 50 

3500 f. 

Frais imprévus 500 

Net . . . 4000 
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3° Chaudronnerie. 

Pour un chaudronnier : 

Portion des fours 900 f. 

Portion des oulils à courber, découper el percer 

la «le 800 

Oulils divers 250 

Balance, forge et machines à rivels 250 

900 

Frais imprévus . 100 

Net. . . . 1000 f. 

4° Ajustage. 
Pour 1 ajusteur finisseur : 
Portion de la machine à vapeur el de la trans- 
mission du mouvement 1000 

Portion des courroies 100 

Portion des bancs de tours 100 

*/- d'un tour à crochet avec ses outils, complet. 000 

% d'un tour parallèle 1000 

V*n d'aléaoir horizontal 100 

Va, d'alésoir vertical 200 

Vi>o de gros tour . . 250 

*/„ de petit rabot 300 

7, s de rabot moyen 400 

\ de grand rabot 500 

V,g de machine à percer 150 

V (i de machine à laraudeur 150 

V jQ de machine à parer. 550 



Outils divers 150 

Portion desmenles 25 

Portion de la balance el oulils généraux .... 1000 

5650 

Frais imprévu» . . 550 

Net. . . . 6000 f. 
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5° Montage. 

Pour 1 monteur : 

Outils propres 1000 f. 

Portion de! grue» , palans , trenils , cordes . . . 2000 
Portion des machines , outils 500 

3500 S. 

Frais imprévus 500 



Nel 4000 f. 

Or, Ml aTons pour 1 forgeron : 
1.5 mouleur. 
0.8 chaudronnier. 
2.0 ajusteurs-finisseurs. 
0.1 monteur. 



D'où résulte que , pour un atelier monté, la dépense en 
mobilier correspondant h 1 forgeron, sera: 



1" Forge 5000 f. 

2° Fonderie 1.5 X 4000 6000 

r,° Chaudronnerie 0 8 X 1000 800 

4° Ajustage2 X 6000 12000 

5« Moulage 0.1 X 400" 40O 



24200 

Ajoutant pour accessoires 800 



Total . . 18000 f. 

par forgeron pour le mobilier. 



§ 3. Immeuble. 

L'immeuble comprend l'emplacement et les bâtisses. 

Ici les don liée s sont beaucoup moins précises que pour 
les outils , parce que la valeur des objets dépend complète- 
ment de la localité où l'usine si construit et du plus ou 
moins de confortable que le propriétaire veut introduire dans 
le service de son établissement. Néanmoins on peut arriver 
à un calcul approximatif de la manière suivante. 

1° Emplacement. 
1 " Forget à main. 

L'espace occupé par un forgeron est , avons-nous dit , do 
2,50 sur 5 m. = 12 m. q,50. Une place équivalente peut 
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être comptée pour le service extérieur , ainsi qu'une antre 
aussi équivalente pour le bâtiment de la machior , les chau- 
dières , les fours , les martinets et te magasin des entières 
premières et confectionnées. La surface correspondante a an 
forgeron ne pent donc être moindre que 37 m. q. 50 , net 
40 mètres quarrés. 



L'espace occupé par ud mouleur est, ayons-nous dit, y 
compris tous les accessoires , do 50 mètres quarrés. Si nous 
ajoutons même espace à l'extérieur pour le service de la 
cour et le dépôt des châssis , fontes brutes et fontes mou- 
lées , nous aurons un total de 100 mètres quarrés. 

3° CAottdrannÉrtB. 
Nous avons trouvé pour espace occupé par un chaudronnier 
50 m. q. ; nous conservons cette donnée. 

4" Ajuttage. 

Nous avons donné pour espaces occupés par divers outils 
de l'ajustage : 

1 tour 12 m. q. en moyenne. 

1 alésoir 25 id. id. 

1 rabot 25 id. id. 

\ foret. 10 id. id. 

1 machine à tarauder 10 id. id. 
\ machine a parer. . 15 id. id. 

1 ajusteur 4 id. M. 

Au moyen du tableau indiquant les nombres propor- 
tionnels d'ouvriers, nous avons : 

20 tourneurs = 240 m, q. 



2.5 laraudeurs = 25 M, 
1 pareur = 15 id. 

30 ajusteurs = 120 id. 

Vont 30 ajusteurs = 640 m. q. 

Pour 1 ajusteur = 21.3W.; soitâOm.q. 
Nom porterons ce chiffre à 50 m. q. pour l'espace occupé 
par la cour de l'ajustage , les chemins intérieurs, les ma- 
gasins , etc., ce qui donnera 30 m. H- par ajusteur finisseur. 



2° .Fonderie. 



7 alèseurs 
1 .5 foreurs 
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Nous aven» compté , pour un monteur , un espace de 100 
mètres quarrés ; noua cotiser v lirons ce chiffre et aurons en 
résumé t 

Emplacement correipondant à un forgeron : 

1° Forge i x "«? = 

2° Fonderie 1.5 X 101) = 150 

3» Chaudronnerie . . 0.8 X 50 = 40 

4" Ajustage 2 X » — 60 

5° Montage 0.2 X WO = 90 

Total. . . . 510 m.q. 
Net .... .",00 mètres quarrés. 
Si nous évaluons le mèlre qoatré à 10 fr. maximum de 
ce qu'il peutcoûter, noua aurons pour ein placement corres- 
pondant à nn forgeron : 5000 fr. 

2° Bàtitses. 
Mous avons en espace couvert pour un forgeron : 
m.q. m.q. 

1° Forge 1 x 25 =. 25 

2" Fonderie 1.5 X 50 = 50 

3° Chaudronnerie . . 0.8 X s5 == 20 

4° Ajustage 2 x 20 = 40 

5° Moulage 0.2 X 100 — ■ 20 

Total. . . 155 m. q. 
Net. . . . 1 EiO métrés quarrés. 
Si nom nous en rapportons aux renseignements que nous 
ont procurés diverses constructions dont noua avons été 
chargés, nous trouvons qu'à très-peu près , pour usines, la 
dépense en bâtisses surmontées d'un étage , simples de cons- 
truction, mais solides, esL de 40 fr. en moyenne par mètre 
quarré de surface. 

D'après ce , les frais de Iiatisse pour un forgeron s'élève- 
raient i 150 X « = 6000 fr., y compris les mura da 
clôture. 

Ajoutant les 3000 fr. d'empl 
" , un total de 9000 fr. 
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BÉSCHÉ ni: LA FABRICATION. 
Pour 1 forgeron. 

Il y a S ouvriers el 5 manœuvres, lola! : 10 on?riersà 
3 fr, 70 par jour , faisant pour 23 jours ou 1 mois : 
10 X 2 fr. 70 X 25 = 675 ff. 
Il y a ud mobilier de SSOOOf. coulant par an : 
1" Intérêts de 2!i000 fr. à 5 pour 100. . , 1250f. 
20 d'usé et réparation 2500 

Total. . . . 3730f. 

— -- 512 f. 50 par mois. 

Il y a un Immeuble de 9000 fr. coulant par an : 

1" Intérêts de 9000 f. à 3 pour 100 450 f. 

2o Usé et réparations 450 

Total. . . . 000 f. 

000 

= 75 f. par mois. 
Donc , dépenses par mois : 

Main-d'reuTre <i75f.00 

Mobilier 312; 50 

Immeuble 73. 00 

Total. . . . lOflïf. 50 
Si , à celte dépense , noua ajoutons une centaine de francs 
pour les frais d'outils , accessoires, tels que marteaux, bu- 
rins et limes d'ajusteurs, éclairage, chauffage, etc., nous 
aurons uu total de 1200f. net par forgeron el par mois. 
D'autre part nous avons pour produit» confectionné* : 
455 kil. fer monté en pièces de machines. 
4200 id. fonte montée id. a. 
S'jO kilog. lùlo chaudronnée se décomposant en ; 
180 k. tôle de fer. 
70 k. tôle de cuivre, 
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Si nous supposons les déchois comme suit : 



Fer 20 p. 100. 

Fonte 15 idem. 

Tôle de fer. . . . 10 idem. 
Tôle de cuivre. . . S idem. 

Nous aurons pour consommation en matières brutes: 

Fer 546 k. à Or.50 = 273 f. 

Fonte 4830 a 0. 25 = 1210 

Tôle de fer. . . 198 a 0. 80 = 158 



Tôle de cuivre. 74 à 3. 00 = 222 

La main-d'œuvre pour 1 kilog. de fer fini élanl égale â 
8 fois la main-d'œuvre pour 1 kilog. de fonte, 455 kilog. 
fer fini représentent 455 X 8 = 3640 kilog. fonte ajustée. 

La main-d'œuvre pour 1 kilog. de tôle chaudronnée étant 
égale à 5 fois la main-d'œuvre pour 1 kilog. de fonte, 250 
kilog. tole représentent 5 X 250 = 1250 kilog. fonte 
ajuslèe. 

Ou a donc : 1° 5640 kilog. fonte. 

2» 4200 idem. 
Z" 1250 idem. 



Total. . . . 9090 kilog. 
coûtant 1200 fr. do frais de fabrication , ou ■ = Of.ll 
par kilogramme. 
D'après ce : 

1 kilog. fer ajusté coûle , en moyenne : 
273 

1" Matière première. ..... — — = Of. 60 



2° Main-d'œuvre, mobilier, immeubles, 
fournitures diverses SX 0.11 = 0. 88 

Total. ... If. 48 

Net. . . 1 fr, 50. 
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i kilog. fonte ajmtie coûte, en moyenne ; 

1° Matière première. . . . ='0f.288 

2° Frais de fabrication =0. 110 

Total. . . . Of.598 
Net. ... 0 fr. 40. 

1 kilog. tait do fer chaudrounée coùie , en moyenne : 

158 

1» Matière première -^j- » 0 r. 88 

20 Frais de fabrication b X [0.11 =0. 55 
Total. . . . if.43 

Net. ... 1 fr. 4:,. 
I kilog. tôle de cuivre cliaudronnûc coûte , en moyenne ; 

1» Matière première. . . . ~ Sf.18 

2" Frais de fabrication S X 0.11 — 0. 55 
Total. . . . 3f.73 

Net. . . . 5 fr. 75. 
non compris les fiais d'administration et de direction. 
ARTICLE II. — direction. 
§ 1er. Personne!. 
Le personnel de la direction se compose do : 

1 directeur pour . un nombre quelconque de forgerons. 

1 ingénienr pour 20 idem. 

1 dessinateur pour -. 10 idem. 

1 contre-maître de la forge pour. . . 20 idem. 
1 idem des modèles pour. ... 40 idem. 
1 idem de la fonderie pour. . . 40 idem: 
1 idem de la chaudronnerie piiur 20 idem. 
1 idem de l'ajustage pour. . . 20 idem. 
1 idem du montage pour. , . , 100 idem, 
Machines Locumolivei, 13 
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D'où résulte que le personnel de la direction se compose 
le plus généralement de : 



1 directeur 1000O 



3000 

6 contre-maître»..' 12000 

Tolal. . . . SSOOOIr. 
a ^°° — 2333 f. 33 par mois. 

S 2. Mobilier. 

lise compose d'une série d'outils spéciaux peu nombreux : 
litres, labiés et accessoires de bureaux, que l'on peut éva- 
luer à 5000 fr. correspondant a une dépense annuelle 
de 5001. tant pour l'intérêt que l'usé , el par mois 41 fr. b'6- 

§ 3. Immeuble. 

Il peutélro évalué à nu espacede25 mètres quarrés par tète 
ou 25 X 10 = 250 mètres quarrés a 10 fr. = 2500 f. 

Plus 250 mètres quarrés do construction 
I 40 fr. = 250 X 40 = 10000 

Tolal. . . . 12500 f. 
coûtant par an 1250 fr., el par mois 104 fr. 

Rêtumc de la direction. 

Personnel 2333f. 53 

Mobilier 41. 66 

Immeuble 104. 00 r 

Total. . , . 2*78f.99 

2(70 f. par mois, qui, avec les fournitures de bureau , 
font un total de 2500 f". 
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ARTICLE III. ~ ADMINISTRATION. 

g 1er. — Pertomtel. 
Le personnel de l'administration se compose de : 
1 administraieu r pour un nombre qnelconqne de forgerons. 
1 caissier , idem. 

1 comptable poor correspondance ei grand-litre , «ton. 
1 «J. pour journal, factures et copie de lettre» idem. 
1 garde-magasin des matières brûles , idem. 
1 garde-magasin des matières confectionnée* et chargé de 

l'expédition , idem. * 
Faisant ensemble par an : 

i administrateur 10000 f. 

1 caissier cl nn comptable tiOOO 

1 comptable et deux garde -magasins . 6000 
32000 Total. . . . ' 22000 f. 

. = 1830 f. par mois. 

13 

§ 2. Mobilier. 
Le mobilier de l' administra lion peut, comme celui de lu 
direction, s'évaluer, en moyenne, à SOOOf., faisant une dé- 
pense de 41 f. 06 par mois. 

§ 3. Immeuble. 
A 25 mètres quarrés par individu , il se compose de : 
6 X 25 = 150 m. q. terrain h 10 f. . . . 1500 f: 
150 «t. baiisae à 40 f. . . . 6000 
Total. . . . 7500 f. 
7500f. à iO poor 100 font 130 f. par an , et, par moi» , 
750 '* 
-jt— = 62 Tr. 50. 

Bêiumi de Vadminiilration. 

Personnel 1830f. 

Mobilier 41. 66 

Immeuble 62. 50 

Total. . . . 1934 f. 16 par mois, 
que l'onpeulporler a 2000f. arec les fournitures de bureau. 
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hctuntè général de la compotiUon de l'utine. 
Le capital d'Établissement doit être : 
Pour fabrication. . 54000F. par forgeron, 

direction. . . 17500 p. un nomb. qnelc. de t'i 
administration 12500 id. id. 

Il se produit par mois et par forgeron : 

455 kilog. fer fini, 
4200 id. fonte id. 
250 id. lôle id. 

Le fer Gni retenant a 1 f. 50 le kilog. 
La fonte finie — à 0. 40 id. 
Lalolodefer — à 1. 45 id. 
La tôle de enivre — à 3. 15 id. 

non compris les frais de direction ni d 'administra lion , dits 
frais généraux. 

Admettant qne ces frais, qui sont en total par mois de 
45001'., se répartissent sur les matières ci-dessns, dans le 
rapport des frais de fabrication, c'est-à-dire soient 8 fois 
plus considérables pour le fer, et 5 fois pour les tôles que 
pour la fonte, nous aurons : 

455k. fer = 455 X S = 3640k. fonte. 
250 Idle = 250 X 5 = 1450 
4200 fonte = = 4200 

Total. . . . 9090 k. 

S'il n'jo qu'on forgeron , 9090 kilog. fonte coûtent , en 
frais généraux, 4500f.; 
donc : 1 kilog. fonte Of.50 

1 kilog. tole 2. 50 
1 kilog. fer 4. 00 
De la la proportion : 

Pour un forgeron, les frais généraux par kilog. de fer 
on fonte, sont 4 f. 00 ou 0f.5O, pour» forgerons , combien 
seront-ils? et le tableau suivant: 
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SECTION DEUXIÈME. 1 

Organisation du travail. 

ARTICLE l<*.~ ASSEMBLAGES. 

Jusqu'ici , la construction des machines à Tapeur a été 
aussi éloignée que possible des prinrïpes qui servent de baie 
généralement à la fabrication, par suite de la diversité qui 
existe dans les etpêcet , syUiwi et dimentiout de ces der- 
nières , pour satisfaire a toutes les conditions locales et éco- 
nomiques imposées par tes industriels qui Teulenl en faire 
usage. Aussi , en est-il résulté que, en France du moins, 
on n'a pu ; constater encore que des exemples tiès-rarcs da 
bénéfices importants. 

Ce mal, qui existera toujours A un certain degré, parce 
que la consommation des machines n'est pas assez générale- 
ment lépandue pour que chaque constructeur la renferme 

ou plusieurs espèces et dimensions , peut diminuer considé- 
rablement d'intensité par l'introduction, dans le travail des 
ateliers, de méthodes d'application fort simples, que la 
seule vue de ce qui existe fait concevoir aux esprits d'ordre 
et qui , jusqu'à présent , ont été sinijolièrement négligées. 

En effet, une machine considérée comme objet de fabri- 
cation se compose de parttet; 

Les parties se composent de pièctt ; 

Les pièces se divisent eu : 

Pièces spéciales dont les formes et dimensions sont dé- 
terminées d'après les fondions que doit remplir la machine; 

Pièces gi'nèraUt, servant d'intermédiaires aux premières 
el ; variant de formes et dimensions suivant les modes et di- 
mensions des assemblages de ces pièces. 

Or, les modes d'assemblages, loin d'être infinis , sont ex- 
cessivement restreints , et il est de très-mauvais goût de 
chercher i en augmenter le nombre, si on ne fait mieux qna 
ce qui existe ; si , donc, nous connaissons la série des formes 
que présentent le plus généralement les pièces spéciales aux 
points d'assemblages , nous pouvons immédiatement établir 
le nombre d'espèces différentes de pièces générales employées 
da*s les machines. 

A cet effet, nous remarquerons que l'on peut toujours faire 
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dériver Ici sections transversales des pièces spéciales , ans 
points d'assemblages , de l'un des Irois types suivants : 

lo Rectangle. 

2° Quirrë. 

5" Cercle. 

De plus , les assemblages se font généralement suivant 
l'une des deux positions rotatives suivantes : 
1° Debout. 
2° D'équerre. 
De là 12 assemblages principaux différents, savoir : 



i" 


Rectangle avec 


rectangle. 


debout. 


*» 


RBCtaugle avec 


rectangle. 


d'équerre. 


S" 


Rectangle avec 




debout. 


4° 


Rectangle avec 


quarré , 


d'équerre. 


6» 


Rectangle avec 




debout. 


6» 


Rectangle avec 




d'équerre. 


7° 






debout. 


8° 


Quarré avec 




d'équerre. 


9° 


Q„.r;4 «ec 




debout. 


10° 




cercle ' 


d'équerre. 


li" 


U e°rï. è ™ 




debout. 


12o 


Cercle avec 




d'équerre. 




1° Rectangle a 




■ défi» ut. 


Les sections reclangulai 


res constituent généralement 



pièces dites plates et s'assemblent par superposition des ex- 
trémités au moyen de louions ou de riveti, suivant que les 
pièces assemblées sont destinées à être séparées plus tard ou 
unies pour toujours. 

Pour ces raisons le boulon est la pièce d'assemblage, par 
excellence, pour les pièces plaies des machines, et le riuet 
ponr les chaudières. 

Lorsque l'une des deux pièces plaies assemblées esl mobile, 
et l'autre fixe , le mouvement Je la première ne peu! élrs 
que circulaire alternatif, et l'assemblage se fait au moyen 
d'une charnière. 

2» Reclanjie avec rectangle d'équerre. 
Cet assemblage très-usité en menuiserie et charpenlerie est 
presque rejeté complètement des machines bien construites, 
et se remplace soit par uneioudure, pour le 1er, soit par l'as- 
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■emblage précédent, pour le Ter el la foule, nu moyen d'un 
retour d'équerre pratiqué & angle droit dans l'une des deux 
pièces i assembler. 

3° Rectangle avec quarré , debout. 

Dans ce cas il y a déformation de l'extrémité de l'une des 
pièces pour qu'elle présente la même section que l'autre au 
point d'assemblage. Suivant les cas, c'est le rectangle ou le 
quarré qui se modilie. 

4° Rectangle avec quarré , d'équerre. 

Pour fer sur fer , il y « soudure ou rivure sur embaie. 

Pour l'onle sur fonte, il y a déformation de ta pièce 
quarrée, qui devient rectangulaire recourbée* anglo droit et 
se ramenant au 1" cas. 

Pour fer sur fonte , il y a forage do la fonte pyramida- 
tement , coniquement ou cylindriquemenl avec embase el 
assemblage à clavette ou a écrou , eerranl le fer qui affecle 
extérieurement la même forme que la fonte intérieurement. 
5° Rectangle el cercle, debout. 

Même cas que n° 

6o Rectangle avtc cercle, d'équerre. 

Pour fer sur fer , il y u toudure , rivure avec embate ou 
épatement rectangulaire du rond ramenant au 1" cas. 

Pour fonte sur fonte, il y a épatement comme ci-dessus. 

Pour fer sur fonte il y a même assemblage que n° 4 , aïec 
les mêmes métaux combinés. 

7 n Quarré avec quarré, debout. 
L'assemblage s'opère au moyen d'un manchon. 

8° Quarré avec quarré , d'équerre, 
L'assemblage s'opère au moyen d'un «trier à clavettei 
ou chape ouarr^. 

9° Quarré an:e rond, debout. 
t Le quarré passe au rond par un octogone régulier et 
•'assemble par uue douille placée sur l'uoe des deux pièces. 
10° Quarré avec rond, d'équerre. 
Si c'est le quarré qui porte par son extrémité sur le rond, 
l'assemblage se fait au moyen d'une chape à tète ronde, quand 
le» deux pièces sont fixées l'une à l'autre; a coussinets , 
quand l'une est mobile. 
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Si, au contraire, c'est le rond qui porla par son extré- 
mité sur le quatre, l'assemblage est ramené a celui n° S , 
soi! par une conversion du rnnd en quarrè , soit par une 
douille à seclion extérieure quarrée dont on revêt le rond. 
Iio n„ n d antc rond , debout. 
L'assemblage s'opère au moyen d'une douille. Si l'une 
des deux pièces est mobile transversalement , alors la douille 
est munie d'une charnière. 

12° Bond avec rond, d'tquerre. 
Si les deux pièces sont fixées l'une à l'autre, l'assemblage 
se fait au moyen d'un T. 

Si l'une des deux pièces est mobile, celle dont l'extré- 
mité porte sur le corps de l'antre est terminée par un quarré 
on munie d'une douille k .section extérieure quarrée, l'as- 
semblage se fait alors au moyen d'une chape à coutsinels. 

Résumant les résultats que nous venons d'obtenir , nous 
trouions que les pièces principales d'assemblage sont au 
nombre de huit, saïoirî 

Les bonlous et rivais : 
Les clavettes; 
Les chapes et ètriers ; 
Les coussinets; 
Les douilles; 
Les charnières; 
Les manchons; 
Les T. 

Outre les assemblages, dans les machines, il existe des 
pièces accessoires dont les fonctions sont de soutenir les 
pièces principales en mouvement; ces pièces accessoires se 
nomment lupportt. Lorsque les pièces principales sont 
douées du mouvement circulaire, soit continu, soit alterna- 
tif, le support est à chapeau et eouitintti; dans le cas où 
ta pièce principale est douée du mouvement rectiligne al- 
ternatif, le support affecte plusieurs formes qui » arien t , 
suivant la nature des pièces , et constituent un lupport guide 
ou simplement un guide. 

Il se présente aussi un cas dans les machines où une pièce, 
généralement ronde, est en relation de mouvement avec deux 
pièces situées dans des milieux différents , et dont la com- 
munication doit être complètement interrompue. L'appareil 
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dont on garnit l'orifice par lequel passe cette pièce, dans 
ce cal, se nomme ilufffag-bocc. 

Enfin, parmi tous les moyens employés dans les machines 
pour convertir te mouvement rectiligne alternatif en circu- 
laire continu ou alternatif, il en est nn très-simple et tel- 
lement usité, le levier, que nous croyons devoir le mettre 
au nombre des pièces ci-dessus énoncées. 

De tool ceci résulte que, de quelque espèce que soient, 
en mécanique théorique , toutes les pièces ci-dessus énon- 
cées, il est constant pour nous qu'elles sont généralement 
employées dans la construction des machines, et c'est ponr 
celte raison que nous les avons désignées sous le nom com- 
mun de pièces générales; nous allons maintenant les étudier. 

Les pièces générales des machines se divisent en déni 
classes distinctes , qui sont : 

1» Pièces dont les dimensions peuvent se déterminer à 
priori, d'après la valeur connue de l'une quelconque d'entre 

2° Pièces dont certaines dimensions seulement sont con- 
nues à priori, et dont les autres dépendent des positions re- 
latives des pièces spéciales. 
"Les premières sont : 

i" Les chapes , coussinets et clavettes; 
2° Les sluffing-box; 
3o Les douilles; 

-4° Les charnières ou fourchettes; 
5" Les manchons; 
6° Les T de liges. 
Les dernières sont : 
1° Les boulons et écrous; 
2° Les supports et les guides; 
3° Les leviers. 

PREMIERE CLASSE. 
1° Chapet, rauHtned et elaveltei. 
Dans la conversion du mouvement circulaire continu on 
alternatif en rectiligne alternatif, au moyen du levier et de 
la bielle, le centre du point d'assemblage de la manivelle 
ou levier est forcément une pièce ronde douée de deuï mou- 
vements circulaires , l'on autour du centre de rotation , 
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il faut a 



nsidé- 



•me liane la lète de id bielle. Ce s 
un (Vouement dont le résultat est I' 
acl. Lorsque ce Frottement est c 

et [iour cela on garnit les léles de bielles 
tenus en place par des chapes, 
coussinet est une pièce en métal plus susceptible de 
par le frottement que celui du tourillon avec lequel 
en contael. Les tourillons des machines sont générale- 
en fer quand leur dlamëlie ne dépasse pas ISO milli- 



- 1" 



embrassés e 



■ psi 



) ménagé pour le 
t coussinet» sont 
fer, «'assemblant 
a clavette el d'une 



l'extrémité de la bielle au moyen 
coulre-clavette. 

La tigure 7 (Pl. IX) représente l'ensemble d'une chape 
el de ses coussinets. La forme eu ogive que possède L'exté- 
rieur du coussinet supérieur a pour but de l'empêcher de 
tourner arec le tourillon. 

D'après les cotes figurées dans ce dessin, on remarque 
que, étant donné, le diamètre du tourillon d'assemblage, 
tontes les dimensions de la chape et des coussinets sont dé- 
terminées. Il est hon de prévenir néanmoins que cela n'a 
Jieu rigoureusement que depuis 21 millimètres jusqu'à 100 
millimètres inclusivement; au-delà de ces termes, soit en 
dessous, soit en dessus, les proportions des joues et des 
épaisseurs des coussinets sont un trop faibles OU trop fortes; 
toutes les autres dimensions sont bonnes. 
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Construction. 

1° Chape el clavettes. Le forgerou prend une barre de far 
plat d'une largeur et d'une épaisseur supérieures à celles de 
Ja chape ; il la met au Feu , la bat, loi laisse les trois ren- 
flements indiqués dans le dessin et la met de largeur. En- 
suite, il prend un mandrin en fonte ayant la forme inté- 
rieure de la chape et fixé à l'extrémité d'une barre do fer 
au moyen de laquelle on le soutient ; puis il courbe la ebape 
à chaud dessus. Quand celle opération est terminée, il finit 
son (ouvrage en présentant de temps ï autre un calibre en 
tôle dont la forme est celle de la chape vue de face. Le man- 
drin et le calibre ont des dimensions telles qu'il reste quel- 
que chose a enlever à l'ajusteur. 

A l'ajustage , la chape subit d'abord l'opération du rabot 
qui lui donne 1° sa largeur, suivant l'axe du tourillon = 1 ; 
2° sa largeur transversale aux plats =1,6. Après le rabot 
Tient la machine à parer qui finit l'extérieur el l'intérieur ; 
cela dans le cas seulement où l'on est sûr que les coussinets 
seront bien faits comme le dessin. Le travail do la machine 
a parer terminé , on perce une série de petits trous à l'en- 
droit do la morlaise des clavettes, et la chape passe ù l'a- 
justeur finisseur qui termine ces mortaises d'abord au bu- 
rin , ensuite au moyen d'un mandrin eu acier ayant une 
section égale a celle de la mortaise. 

Les clavettes sont forgées, rabotées et finies sans aucun 

2° Coussinets-. Ils sont d'abord modelés, puis envoyés à 
la fonderie en cuivre. Arrivés a l'ajustage, il sont finis ex- 
térieurement, l'un sur le tour, l'autre sur la machine à ra- 
boter, et envoyés à l'ajusteur qui les assemble dans la chape. 

alèse : après l'alésoir, l'ajusteur finisseur donne le dernier 
coup de limo. 

Eu résumé , une chape et ses coussinets nécessitent six 
«utils spéciaux qui sont : 

Le mandrin du forgeron; 
Le calibre id. 
Le mandrin de l'ajusteur ; 
Les 2 modèles de coussinuts ; 
La lame de l'ulésoir, 
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Aillant du chapes différentes oo fera , autant de fois il 
faudra faire ces six outils. 

Pour ces raisons, il est bon d'adopter un nombre de di- 
mensions d'où l'on ne sort pas , et qui , tout en Économisant 
et accélérant la main-d'œuvre, permet de fabriquer » l'a- 
vance et à l'entreprise , et fait connaître exactement le prix 
de revient d'une pièce. 

La série des diamètres des chapes de bielle cil la suivante. 



HiUiM 
N« 21 
25 
30 
35 
40 
45 
90 
95 
60 
85 
10 
75 

m 

85 
90 
95 
100 

Quant à la main-d'œuvre , nous dirons qu'on bon for- 
geron et son frappeur peuvent faire une chape n° 100 avec 
«es clavettes en un jour. Une journée de ces deux ouvriers 
fait 5 fr. + 2 fr. = 7 fr. 

20k. fer : 7 f. 1k. ; a: = Of. 35. 

prix un peu au-dessous du prix roojen de la forge Of. 3725. 

A l'ajustage , celle pièce se finit à l'entreprise , y compris 
les coussinets, pourlSf,, ce qui correspond à 0 fr. 50 le 
kilog. , au lieu de 0 f. 396, indiqué comme main-d'œuvre 
moyenne. La main-d'œuvre des coussinets à la fonderie , 
Machina Locomotica. 20 



Fer. Cuivre. 

Ok.20 Ok.lO 

0. 30 0. 15 

0. r.5 0. 375 

0. 85 0. 425 

1. 20 0. 60 

1. «0 0. 90 

2. 50 1. 25 

3. 25 1. 625 



fi. 20 
10. 00 
12. 00 
14. 20 
17. 00 
20. 00 
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èraluée àOf. SO, correspond il 0 f. 05 le kil-, prix très-rap- 

prochè de Of. 0315 indiqué comme prix moyen; on a donc : 

1" 20k. à Of.33 7C.00 

2° 10 à 0. 03 0. SO 

3" 50 a 0. 30 13. 00 

22C.50 

Sï on éïalue à moitié de celle somme l'usure des outils 
et l'intérêt des mandrins el calibres spéciaux pour cette 
pièce , on aura en somme ronde 351". pour la main-d'œuvre 
d'une chape et ses coussinets u° 10U. Pour le même prix on 
fera cinq chapes et coussinets u° 21 : co dernier numéro 
coûtera donc 7 fr. la pièce. Insérant, entre 7 et 33 , 13 
moyens géométriques et non pas arithmétiques , parce que les 
poids sont proportionnels aox dimensions qui sont elles- 
mêmes en proportion géométrique pour chaque pièce, nons 

... ( 1 k. fer brut vaut Of. SO 

aurons , eu admettant que { , cuiTfe ^ _ m 

Prix de revient de 1 chape et tei eoutsinclt. 

Fer. Cnivre. Muin-d'œurre. Somme. 

N° 21 Of.10 Of. 30 7f.0O 7f.40 

23 0. 15 0. 43 S. 00 8. 60 

30 0. 273 0. 823 8 . 50 9. 60 

53 0. 423 1. 28 9' 50 H. 20 

40 0. 60- 1. SO 10. 50 12. 30 

45 0. 00 2. 70 11. 50 15. 10 

50 1. 23 S. 73 13. 00 18. 00 

53 1. 625 4. 90 14. 00 20. 50 

60 2. 10 6. 30 15. 50 25. 90 

63 2. 70 8. 10 17. 00 27. 80 

70 5. 35 10. 00 19. 00 32. 55 

73 4. 10 12. 30 21. 00 57. 40 

80 5. 00 15. 00 23. 00 43. 00 

85 6. 00 18. 00 25 . 50 49. 50 

!>0 7. ]0 21. 23 2S. 00 56. 35 

93 8. 60 23. 50 31. 00 65. 00 

100 10. 00 30. 00 55. 00 75. ÇO 
non comprit les frai» généraux. 
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2" Slvfling-box. 

Le nom de celte pièce , lire de l'anglais , signifie beîte 
étouffants : c'est en effet une boite munie d'nn couvercle , 
percée , ainsi que ce dernier, d'un trou rond d'un diamètre 
égal à celui de la lige qui doit la traverser , et garnie inté- 
rieurement d'èloupes suïffées et serrées, dont le but est 
d'empêcher la communication entre l'intérieur el l'extérieur 
de la pièce à laquelle elle est adaptée. 

Généralement la boite de stuOing-box se coule avec celle 
pièce ; io couvercle seul est rapporté et peut so constituer en 
séries , comme les chapes de bielles ; c'est lui seul que nous 
considérerons ici. 

Un couvercle do sluffing-box est une pièce ronde , tournée 
extérieurement cl alésée intérieurement , munie à l'une do 
ses extrémités d'un rebord plat do dimension suffisante , en 
certains points , pour supporter l'assemblage d'un boulo» 
et son écrou. Généralement le serrage des stuffing-box s'o- 
père au mojen de deux boulons opposés, comme on peut le 
voir représenté dans la Kg, 9 ( planche IX ). 

Il n'est pas aussi facile de déterminer les dimensions pro- 
portionnelles des différentes parties d'un stuulng-box que 
d'une chape el de ses coussinets, parce que ces parties ne 
croissent pas proportionnellement au diamètre. Nous avons 
coté dans le dessin les parties qui peuvent l'être; noua 
allons déterminer ici , pour différents diamètres intê- 



1° Le diamètre extérieur ; 
2° Le diamètre des boulons. 

La série des gtumng-box part de 0 m .010 el va jusqu'à 
O œ .160 pour de fortes machines. De O m .010 à 0™.0S les 
sluffing-box sont ordinairement en cuivre, et de0,08 à 0.1C 
on les fait en fonte. Comme dans les locomotives à 60 cen- 
timètres de diamètre au cylindre on ne dépasse pas 0™. 10, 
nous examinerons seulement de 0 m .01 à Om.10 , en les sup- 
posant tous en cuivre , et nous aurons : 
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Poids. 



Si amène de 
la tige oa 




e Pi a moire 




For 






r. des boulons. 




dâl boulon 


millim. 




millim. 




k. 


fi" 10 


50 


10 


0.20 


0.10 


12 


35 


10 


0.35 


0.20 


15 


40 


10 


0.60 


0.40 


1S 


45 


12 


0.80 


0.65 


21 


80 


12 


1.00 


0.85 


25 


55 




1.60 


1.00 


30 


65 


15 


2.30 


1.15 


SS 


70 


15 


5.10 


1.35 


40 


Ï5 


15 


4.00 


1.50 


45 


85 


18 


4.60 


1.70 


DO 


SO 


18 


5.2S 


2.00 


M 


95 


18 


6.00 


2.50 


60 


100 


31 


8.00 


2.90 


65 


110 


21 


11.00 


5.40 


70 


180 


21 


15.00 


4.00 


75 


130 


25 


19.00 


4.50 












85 


140 


25 


28.00 


6.0(1 


90 


150 


30 


33.00 


7.00 


95 


1 50 


50 


38.00 


8.00 


100 


160 


50 


45.00 


9.00 


La cod s truc Lion du 


shilling- bol 




pie ; elle c 



a Taire dp modèle en bois sur lequel le Tondeur en enivre 
moule sa pièce , puis, à l'ajustage , le tourneur iinit tout 
l'extérieur, sauf le rebord qui n'est pas rond. Quand lestuf- 
fwg-box ne dépasse pas 30 millimètres intérieurs , il profilp 
de ce qu'il l'a sur le tour pour l'aléser ; an-délit c'est l'alé- 
soir qui fait ee trou. Après celle opération l'ajusteur finis- 
seur présente le stuffing-bux dans sa boite , qui a été préala- 
blement alésée el dans laquelle les trous des boulons ont été 
ménagés. Si le sluTfing-box va bien , il trace les trous de» 
boulons et envoie percer; pendant ce temps, il ajuste les 
boulons qui sont taraudés on attembléi à clavette dans la 
boîte. Le stuifing-boi percé, on l'assemble avec sa boite , 
place les écrous el finit le rebord qui n'a pas été Tait par le 
tourneur ; il faot ménager celte opéralion pour la dernière , 
afin d'être sûr que la surface extérieure de la boîte et du 
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sluffing-boi seront bien dans le prolongement l'une de 
l'autre après la pose des boulons. 

Les seuls outils spéciaux pour les iluffing-box lont : la 
modèle , les lames d'alésoirs et le foret; mais il est bon de 
remarquer, pour ces dernières pièces , que, d'après la dis- 
position de nos séries , ce sont toujours les mêmes diamètres 
de trous qui se présentent , et que , par conséquent , ces 
outils, le foret et l'alésoir , servant pour toute espèce de 
pièces, sont plutôt généraux que spéciaux. 

Où la main-d'œuvre est le plus considérable dans ces 
pièces, c'est a l'ajustage , quand il s'agit de les assembler 
arec la boite. 

On emploie le taraudage dans la Tonte pour les boulons au- 
dessous de 25 millimèt.; à 25 millim. on met des clavettes. 

En supposant les siufling-box fabriqués a. l'avance et 
prêts a se placer dans les boites, à mesura qu'an les con- 
fectionne avec d'autres pièces, le rebord n'étant pas fait , le, 
travail se compose seulement du fondage , du tournage et 
de l'alésage. 

Evaluant : la fonderie a Of.050 le litog. 

le tour a . . 0. 052 id. 
l'alésoir à. ■ 0. 010 i d. 
0. 092 

pour un slulting-box n° 100; le prix de la main-d'œuvre de 
ce stulling-box sera 4fr. 23 c. brut, et 5 fr. nel, y compris 
les frais de modèle et l'usure des outils. Estimant le travail 
de 1 stuffing-box n° 10 égal ou </ a de celui-ci, nous aurons 





pour les chapes 




nets de bielle . 






Prix de re 




1 ttufling-lox. 




Diiirr 


lètre Fer. 


Cuivre. 


Main-d'œuvre 
fr. 




iniér 

N° 10 


ieur. fit. 

0.05 


fr. 

O.GO 


1.00 


1.65 


12 


0.10 


1.08 


1.09 


î>.->r, 


15 


0.20 


1.80 


1.19 


3.20 


18 


0.35 


2.40 


1.30 


4.05 


tl 


0.45 


3.0(1 


1.42 


4. HO 


SS 


O.EO 


4.80 


155 


6.S5 


30 


O.GO 


G.ilO 


1.68 


9-20 


35 


0.10 


9.30 


1.82 


11.80 


'40 


0.75 


12.dll 


1.99 


14.75 


45 


0.85 


15.30 


2.17 


10.911 


no 


1.00 


15.80 


2.3U 


19.15 
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Fer. Cuivre. Main-d'œuvre. Somme, 

fr. Cr. fr. ft. 

1.25 18.00 2.1.7 21.80 

1.45 24.00 2.80 28.25 

1 70 53.0(1 5.0a 37.75 

2.00 45.00 3.32 50.30 

2.25 57.00 3.62 62.85 

2.75 63.00 3.95 69.70 

3.00 84.00 4.30 91.30 

5.51) 09.00 4.50 107.00 

4.00 114.00 4.75 122.75 

4.50 135.00 B.00 144.50 



non compris les frais généraux. 



Les douille), fig. 19 ( planche IX), sont des appareils des- 
tinés à relier ensemble des ligea cylindriques placées dans le 
prolongement l'une de l'autre, lorsque ces pièces sont suscep- 
tibles d'être séparées, pour certaines opéraliousde la machine. 

Elles se construisent toujours en fer et sont de deux espè- 
ce) : ou les liges se meuvent toutes deux rigoureusement en 
ligne droite, ou l'une d'elles est douée d'un mouvement cir- 
culaire, soil continu , soil alternatif, par son extrémité op- 
posée à l'assemblage, en communiquent, soil avec une ma- 
nivelle , soil avec un balancier ou un levier. 

Dans le premier cas, la douille est soudée a l'nne des tiges; 
.dans le second , elle s'assemble avec elle à charnière , por- 
tant toujours la partie maie de cette dernière. Les douilles à 
charnières sont celles que l'on emploie le plus, et comme 
elles peuvent se finir complètement d'avance, elles consti- 
tuent des pièces de séries. 

Pour faire une douille, un forgeron prend une barre de 
fer plat el l'enroule à chaud sur un mandrin ayant le dia- 
mètre intérieur de la douille, et soude à 45 degré) les deux 
rebords qui viennent se rencontrer. Ensuite il prend une 
pièce de fer rond dont il soude l'extrémité à l'une des deux 
extrémités du cylindre qu'il vient de faire ; c'est cette pièce 
rapportée qui sert a faire la tète de la douille. Il coupe et 
marlelle ensuite jusqu'à temps qu'il ait obtenu la forme de- 
mandée ; puis il fait les clavettes. A l'ajustage la douille va 
d'abord chez le tourneur . qui finit toute la partie cylindri- 
que extérieure , qu'il a soin , dans ce cas seolemenl , de cen- 



trer par rapport a l'intérieur , parce qu'on n'alèse pas ce* 
pièces. Quand il a lourné lo cylindre, il prépare le travail 
de la machine à parer, sur laiÊle, en faisanl les deux petites 
saillies qu'elle possède à cet endroit. La machine à parer 
termine la tète, et la douille passe à l'ajustage. Là on com- 
mence par faire les faces planes de la tète pour tracer le 
centre et le diamètre de son trou ; ensuite on trace la place 
de ta mortaise des clavettes. On porte au foret qui Tait ces 
trous, et on finit. Lu mortaise des clavettes se termine, comme 
celle des chapes de bielle , au moyen d'un mandrin en acier. 
En ayant soin de faire les mortaises égales pour des diamètres 
de Irons égaux , les mômes mandrins servent dans les deux 
cas. Les clavettes sont terminées ou rahot et a l'ajustage. 

Dans les douilles, comme dans les chapes de bielle , 
tontes tes dimensions sont proportionnelles , et , connaissant 
le poids de l'une d'entre elles, on aura le poids de toutes les 
autres par la proportion : 

p : v ;: d» : »'■*. 

Ou obtient ainsi : 



mètre. Poids. 





k. 




0.05 


12 


o.os 


15 


0.16 


18 


0.28 


21 


0.44 


25 


0.77. 


50 


1.30 


35 


2.00 


40 


3.00 


45 


4.26 


50 


5.SÎ1 


55 


7.70 


eo 


10.00 


05 


12.80 


70 


16.00 


75 


1S.80 


80 


24.0» 


85 


28.70 


90 


34.00 


95 


40.00 


100 


46.80 
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Le travail à la forge , pour les douilles , est long et dif- 



ficile. Un bon forgeron met 2 jours */, à faite une douille 
ri" 100 avec ses clavettes, donc: 

1° Forgeron 12f.50 

2« Frappeur 5. 00 

La besogne du tour est simple, et évaluée à 

Of. 151e k,; elle donne, pour le n° 100. 1. 00 
La machine A parer évaluée, à 0 fr. 05S4 

le kilog., donne 1. 80 

Le rabot, id. à Of.028 te kilog. ... 1. 50 

Le foret, id. à 0. 0304 id 1. 40 

L'ajustage, id. à 0. 208 id. . . : . . 9. 75 _ 

Total. . . . 38f.75 



Uelions 40 fr. en nombre rond, et supposant que le tra- 
vail d'une douille a" 10 est le % de celui d'une n u 100, nous 
obtiendrons, pour pris de revient do ces pièces confec- 
tion nées : 



Diamètre. 


Par. 
fr. 


Main-d'œuvre 


Somme, 
fr. 


H" 10 


0.025 


8.00 


8.00 


12 


0.04 


8.70 


8.75 


15 


0.08 


9.« 


9.55 


18 


0.15 


10.03 


10.20 


31 


0.22 


11.20 


11.40 




0.37 


12.20 


12.55 


30 


0.65 


13.20 


J3.85 


35 


1.00 


14.40 


15.40 


40 


1.50 


15.60 


17.10 


45 


2.13 


17.00 


19.10 


50 


2.92 


1R.SO 


21.40 


S5 


3.S5 


20.00 


23.B5 


60 


5.00 


21.78 


26-75 


G5 


6.40 


83.60 


30.1)0 


70 


8.00 


25.60 


33.60 


75 


10.00 


28.00 


38.00 


80 


12.00 


30.00 


42.00 


85 


14.35 


32.00 


46.55 


90 


17.00 


55.00 


52.00 


95 


20.00 


38.00 


58.00 


100 


23.40 


40.00 


63.40 



non compris les frais généraux. 
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4° Fourehettei ou ekarmttn*. 

Ces pièces forment généralement la tète des bielles quand 
ces dernières sont assemblées arec des leviers en fer , ou des 
douilles . cas dans lesquels le diamètre des tourillons es* au 
maximum de 50 millimètres. L'assemblage a charnière étant 
susceptible d'usure et de jeu dans les Irons d'assemblage , 
ne peut s'employer que lii où le mouvement de la charnière 
est faible , ou dan» les parties où le jeu des tourillons n'a 
pu d'influence. 

Pour rendre dans ces pièces le résultat du frottement le 
moindre possible, on fait le goujon en acier ainsi que l'in- 
térieur du trou qu'il traverse. Qaand le jeu n'a pas d'in- 
fluence , alîn que la charnière ne s'use pas, on la conserve 
en acier à son intérieur et on fait le goujon en fer; dans 
ce cas c'est lui seul qui s'use, et on le change quand il est 
hors de service. 

Pour confectionner une charnière, fig. 11( planche IX), 
te forgeron a deux méthodes : par la première , il fend 
l'etirèmiié d'une barre de fer méplat, et la travaille en 
plaçant entre les fourchettes un mandrin qui donne la Terme 
intérieure; par la seconda, il contourne sur le mandrin une 
barre do fer quarrée qu'il aplatit aux élargissements, et 
rapporte la quene après, au moyen d'une soudure. 

La première méthode est la plus solide, mais ne peut 
s'appliquer que pour des charnières qui ne doivent subir 
qu'un léger ajustage, parce qu'on ne peut jamais faire dis- 
paraître le point de séparation des fourchettes. La seconde, 
au contraire, est exclusivement employée pour les machines. 

Quand le forgeron doit rapporter des garnitures en acier 
dans les lèles, il fau> qu'il perce le trou d'avance ; alors il 
prépare deux petits cylindres eu acier qu'il passe dans ces 
trous, et soude a chand en passant dans leur intérieur un 
mandrin qui permet de frapper tout autour de la soudure. 
Ce travail est long , difficile et irès-susccptible de manquer, 
aussi ne se fait-il que très-rarement. 

A l'ajustage, le tour finit le goujon complètement et com- 
mence la partie ronde qui est l'origine du corps de la bielle; 
puis il prépare le travail de la machine à parer, en fai- 
sant les petites saillies qui se trouvent à chaque race exté- 
rieure des fourchettes. Après le tonr vient la machine h 
parer , dont la besogne est fort peu de chose ; puis l'ajus- 
tage qui est , lui , usez long et comprend un forage. 
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Poar déterminer les poids ei prii de main-d'œuvre de) 

fourchettes, nous les considérerons seulement jusqu'au com- 
mencement de la partie cylindrique. Quand la charnière s'as- 
semble avec une tige sans l'intermédiaire d'une douille,, 
alors on fait la partie mâle comme elle est représentée fig. 
18 ( planche IX). Son travail est aussi simple que possi- 
ble, et n'a pas besoin d'explication. 
On a pour ces pièces : poids. 

Fourchette double 





on femelle 
avec goujon. 






fr. 


fr. 


H» 10 


0.078 


0.034 


12 


0.135 


O.0G25 


15 


0.364 


0.132 


18 


0.4SS 


0.2275 


21 


0.7S0 


0.36 


15 


1,22 


0.61 


r,o 


3.10 


1.05 








40 


5.00 


2,ao 


48 


7.10 


3.55 


80 


9.75 


4.875 


55 


13.00 


6.50 


60 


15.80 


7.90 


as 


21.20 


10.60 


TO 


26.70 


13.35 


n 


52.70 


16.35 


se 


40.00 


20.00 


85 


48.00 


24.00 


90 


57.0(1 


28.50 


05 


66.00 


33.00 


100 


78.00 


39,00 



Quant au prix de relient de la main-d'œuvre , ou peut te 
supposer pour n u 100 : 











Machine il parer 


. 0. 03 












0. 708 
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18 k. à 70 c. font 54 f. 30, net 54 fr. 
39k. a 70 c. font .... nel 27 fr. 



Admettant qu'une fourchette n° 10 exige an travail égal 
au7io ae celai d'une n° 100, nous formerons le tableau 
suivant : 





Fourchette double. 


Fourchette i 




















. Fer. 


d'onrrte. 


Somme 


. Fer. 


d'outre. 






























9-fX 
































0 22 


7 7(1 


7 95 


0 15 


"85 




1* 


























k an 


















167 


]-'*-M 


1390 


0 85 


610 




*™ 






























4.88 


17.20 




2.45 


8.60 






6.50 


19.30 


25.80 


3.25 


9.65 




60 


7.90 


21.60 


29.50 


3.95 


10.80 


1-4.75 


65 


10.60 


24.40 


35.00 


5,50 


12.70 


18.00 


70 


13.55 


27.40 


40.75 


6.65 


13.70 


20.55 


75 


16.35 


30.70 


47.05 


8.20 


15 55 


25.55 


80 


20,00 


51.50 


54.50 


10.00 


17.23 


27.25 


85 


24.00 


33.70 


62.70 


12.00 


19.35 


51.55 


90 


28.50 


43.50 


72.00 


14.23 


21.75 


56.00 


Oo 


7,?. M 


49.00 


82.00 


16.50 


24.50 


41.00 


100 


39.00 


51.00 


93.00 


19.50 


27.00 


46.30 



non compris les frais généraux. 



5° Manchons. 

Ces pièces sont spécialement destinées aux transmissions 
de mouvement de rotation pour les arbres régnant sur une 
grande longueur, on pour ceux qui tournent tantôt ensemble, 
tantôt séparément. C'est donc en général en dehors des ma- 
chines qu'on les emploie, et il ne peut en être question ici 
que parce qu'ils sont fort en usage* dans la construction de 
l'atelier même, el que le prix de la wain-d'œoï re, pour les 
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confectionner, peut servir de base dans l'évaluation de pièce* 
analogues. 

Les manchons f mit de deux espèces : 
Manchons fixes. 
Manchons à embrayage. 

Les premiers se construisent tantôt d'une pièce, lanldi 
de deux. Construits d'une seule pièce, ils présentent l'in- 
convénient qne, si une d'entre elles casse an milieu d'une 
transmission de mouvement, il faut, pour la remplacer, 
démonter toute la série d'arbres, soit à droite, soit à gauche; 
ce, parce que les arbres sont placés bout à bout et munis 
chacun de deux supports placés a leurs extrémités. On pour- 
rait bien ne mettre qu'un support par arbre, et alors le 
remplacement du manchon se ferait en sortant légèrement 
de l'axe l'extrémité libre; mais cette disposition est très- 
dangereuse pour les arbres placés un peu haut, en ce que , 
si le manchon casse, ils sont exposés a tomber sur la tèle des 
ouvriers et a les lurr. 

Le manchon doublo, a dnux coussinets serrés par des 
boulons, est donc préférable. Il est un cas oiï l'on peut em- 
ployer très-bien le manchon simple, et ce cas est mis en 
pratique dans les laminoirs : il consiste à en mettre deux et 
h avoir, par conséquent , un petit arbro intermédiaire entre 
les deux arbres principaux destinés à Etre reliés ensemble. 
Cet arbre intermédiaire a une longueur égale à celle des 
deux manchons réunis. 

Les manchons h embrayage constituent toujours deux 
pièces portées chacune sur un des arbres et qui doivent 
communiquer ensemble. L'une des deux est fixe, l'autre est 
mobile an moyen d'un levier a fourchette, qui se manœuvre 
à la main. Ce sont deux manchons simples présentant, dans 
l^s faces en contact, des pleins cl des vides égaux entre eux, 
cl embrayant ensemble. On fait toujours ces manchons assez 
forts parce qu'ils ne présentent pan, pour le remplacement, 
les inconvénients des manchons simples. 

L'assemblage des manchons en général avec les arbres 
peut être rond , quarrè ou polygonal. L'assemblage rond a 
prisonnier est préférable, non-seulement comme le moins 
susceptible de jeu , mais encore comme se prêtant le rnicox 
au remplacement , puisqu'il n'y a qu'un trou à aléser et une 
rainure à faire i [a machine a parer. 
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Les manchons sont InniOt en fonte, tantôt en fer.'En fonlo 
pour lous tes arbres en fonte el quelques arbres en Ter; en 
Ter pour la majorité de ces derniers. Le choix de ces deux 
métaux, dans to cas des arbres en fer, est une question d'é- 
conomie qui peut se résoudre ainsi : 

Poids du manchon en fonte. 1.0 

Poids du manchon eo fer , o.S 

Prix de revient. 



Matière brute 
Alésage. . . 
Parage, . . . 

Tour 

Ajustage. . . 

Rapport ; '. 5 t 7.2 

Comme ou le voit, l'économie des premiers n'est pas 
grande , surtout si on a égard à leur rupture possible. 

Les prix de confection des manchons peuvent cire pris 
moyens pour le fer, mais pour la l'on te ils sont plus élevés 
el peuvent se prendre tels que nous venons de les figurer 
proportionnellement au fer. 

Quant aux poids , ils sont doubles de celui de l'arbre sur 
une longueur égale a celte du manchon. 

G« T.dctigo. 

Les T de liges ont généralement la forme représentée 
fig. 21 ( planche IX ). La tige placée dans ta douille est 
celle dont l'axe est dans le sens du mouvement. Le serrage 
s'opère au moyen de la clavette de la douille qui presse la 
tête de la lige contre le corps de t'axe transversal , aplati au 
point de contact seulement. La première est eu général une 
tige de piston, soit a vapeur , soit de pompe , qui se trouve 
dans la nécessité d'avoir une lèle rapportée pour le passage 
du couvercle. Pour éviler le T, on a quelquefois garni la 
lige d'un filet de vis, qui, traversant l'axe transversal, la 
Machina locotnolitet, 21 
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maintenait en un point déterminé , an moyen de quatre 
écrous placés deux à deux de chaque côté. Maïs on a re- 
noncé à celte disposition, parce que les filets finissaient 
toujours par Cire mangés et nécessitaient an renouvelle- 
ment complet de h tige. 

L'axe est destiné à porter des glhsoiri ponr diriger la 
tige en ligne droite , et deux ou plusieurs bras de four- 
chettes transmettant le mouvement à d'autres pièces. Lors- 
que l'une de ces pièces est une bielle devant transmettre 
toute la force motrice d a piston k une manivelle, on la met 
à fourchettes et à chapes munies de coussinets. Ce cas est 
celui des locomotives : or , non-seulement ces fourchettes , 
qui s'exécutent en fer forgé, sont difficiles a. construire, 
mais encore elles exposent le corps de la bielle k casser , par 
•uite du peu d'élasticité qu'elles laissent a ce dernier pour 
se prêter aux diverses oscillations que sa lêlo opposée peut 
faire, pendant la marche, de chaque coté du plan du mou- 
vement. Pour cette raison, on est dans l'usage de faire les 
bielles à deux tètes simples, et de mettre la fourchette sur 
la tèlo de la douille même. Cette fourchette peut se con- 
struire alors d'une manière analogue à celle de la figure 17; 
mais elle présente l'inconvénient de ne pas serrer l'axe & 
demeure , et parlant, de lui laisser ssus cesse agrandir son 
trou , ce qui a la plus fâcheuse influence dans une machine, 
four éviter cela on la munit de deux chapes rondes , sans 
coussinets , dont le but est seulement de serrer. Ce dernier 
assemblage est sans contredit le meilleur; mais le premier , 
«élut du T ordinaire et do la bielle à fourchette , n'est pas 
sans mérite, et , exécuté soigneusement , peut s'employer ; 
car nous savons par expérience que des bielles à tètes sim- 
ples et à tourillons spheriques, devant par conséquent se 
prêter à toutes les oscillations hori/.onlales , n'en cassent pas 
moins lorsque ces dernières ont lieu, c'est-à-dire quand 
l'essieu coudé n'est pas bien centré; si donc on a soin de 
bien centrer les essieux et de donner do la raideur aux entre- 
toises ■ on peut employer indistinctement l'un ou l'autre. 

Le T représenté dans le dessin a généralement les axes 
inëgiiux , parce que l'axe transversal est plus long que dans 
les fourchettes ordinaires; et que la résistance transver- 
sale est beaucoup moindre que celle longitudinale. 

Voici les dimensions relatives que l'on donnerait pour 
locomotivei: 
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Diamètre Diamètre Diamètre 
de la tige. de l'aie des tourillons 

dans le T. dal'aie, 
D 

millim. ni llim. 

91 13 

85 21 

30 25 

35 30 

40 35 

45 40 

50 45 

65 50 

GO 55 

«5 80 

70 g:, 

75 70 

80 75 

85 80 

90 35 

95 90 

100 95 

110 100 

120 HO 

En général , quand il y a sur l'axe plusieurs tourillons , 
comme dans les parallélogrammes de machines a balancier , 
par exemple, on donne au dernier \onri1ion, celui de l'ex- 
trémité, un diamètre égal à un centimètre en sua de celui 
de sa tige , et on fait croître les autres , à partir de celui-là , 
de la même quantité jusqu'au millieu. Ainsi, pour deux 
tourillons de chaque coté du X on a : 

C extrême. 40 
Tige 30""», tourillons. < . . 50 

Pour construire un T ordinaire, yoici comment on s'y 

Le forgeron a deux mandrins dont les formes et dimen- 
sions sont celles de la tige et de l'axe. Il prend une barre do 
fer plat , dont la largeur est égale a environ la demi-circou- 
férenec de la lige. 11 courbe à chaud cette barre -sur le mandrin 
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de l'axe, de manière que la langueur de chaque côlé Boit égale 
t celle du T; pais il place le mandrin de la lige perpendicu- 
laire k l'axe et rabat do chaque coté les reborda de la barre de 
fer. Quand celle opéralion est terminée , il soude les rebord» 
de la barre de fer qui sont Tenus te rencontrer a druite et à 
candie de la tige, suivant une de ses génératrices; puis il 
fait a part deux anneaux qu'il rapporte autour de l'axe de 
chaque coté pour donner à la tdtc louto sa largeur, ce qui 
fait encore deux soudures. En tout quatre soudures et un tra- 
vail très-difficile ; aussi , n'y a-l-il qu'un bon forgeron qui 
puisse faire ces pièces. Comme les T ne sont pas alésés a l'a- 
justage , il est de la plus haute importance que les aies soient 
places bien perpendiculairement entre eux. 

A l'ajustage il y a du tour , du burin et de la lime pour 
le T , du raboi pour les clavettes ; la mortaise est la mène 
que pour les douilles ordinaires. 

Au-desssus de 100"". on fait les T en fonte , et cela 
«ans le moindre inconvénient; c'est pourquoi , dans les ma- 
chines horizontales, comme locomotives par exemple, lors- 
que le X est un peu compliqué, on l'exécute aussi en fonle 
pour des diamètres au-dessous de ■100*™. Il y avait à l'ex- 
position de 1839 une machine horizontale fixe du Cretttol 
possédant celle disposition. Poor ce dernier cas , il n'y a pis 
d'inconvénient ; cela présente même quelques avantages dans 
l'exécution; mais pour locomotives , le Ter est toujours pré- 
férable , parce qu'on ne sait pas ce qui peut arriver; et là, il 
faut éviter tollleslcs chances de casse. 

Les poids des T sont variables suivant la forme de la tête. 
Quelle que soit leur forme, la main-d'œuvre eet toujours 
coûteuse. Nous admettrons un poids moyen entre le T ordi- 
naire et le T a deux chapes , et la même main-d'œuvre pnur 
tous, ce qui donnera : 



Diamètre . 
la lige. 



Poids 
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30 


2. 50 


1.23 


37 


28.25 


S5 


4.00 


2.00 


39 


31.00 


40 


6.00 


3.00 


51 


54.00 


45 


9.00 


4. 50 


34 


38.50 


50 


12.00 


0.00 


37 


45.00 


55 


15 50 


7.76 


40 


47.75 


60 


20.00 


10.00 


45 


55.00 


es 


25.00 


12.50 


50 


62.50 


70 


32.00 


16.00 


55 


71.00 


75 


40.00 


20.00 


fin 


80.00 


80 


48.00 


24.00 


65 


89.00 


85 


55.00 


27.50 


70 


97.50 


90 


•18.00 


34.00 


75 


109.00 


95 


80.00 


40.00 


80 


120.00 


100 


100.00 


50.00 


85 


135.00 



non compris les frais généraux. 



DEUXIÈME CLASSE. 
1° Bot» Ion» et itroui. 

Les boulons et écrous sont les pièces indispensables d'as- ' 
semblage , a joints superpastis , lies faces planes. 

Dans un boulon on distingue : la tète , le corps, le filet. 
La tète du boulon esltanlût quarrée, tantôt hexagonale, lantSt 
ronde, cylindrique, hémisphérique ou conique; dans tous 
les cas, sa hauteur est égale au diamètre du corps, et la 
surface de su base égale à quatre fois la section du corps, ce 
qui , pour les ronds , correspond à un diamètre double. 

La tête quarrée s'emploie généralement dans les boulons 
communs, soit brntedo forge , soit ajustée. La lOtc hexago- 
nale est la plus employée dans les machines à Tapeur de 
terre on de bateaux ; dans les locomotives , on lui préfère la 
lète hémisphérique tournée, pour les parties où elle est le 
plus en vue, La tclo conique peut s'employer dans le mémo 
cas, mais ne présente pas autant de solidité. 

Le corps du boulon a pour diamètre le diamètre exact du 
trou qu'il doit remplir ; il est tantôt brut , lanlùt tourné , 
suivant Tes usages au xqnels on le destine. 

Pour le filetage , nous avons déjà dit comment il s'opérait. 
Hous ajouterons que, quand apièi le lilel se trouve un pro- 
longement du corps du r&të de i'érrou , il faut, ponr que ce 
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dernier puisse passer , que ce prolonge m eut ail un diamètre 
égal à celui du rorps moins un pas do 1 is , comme il est re- 
présenté fig. 16 (planche IX). I! y a donc, pour un boulon 
tourné , 3 diamètre! que nous allons déterminer. 

Le pas de vis est , en moyenne , égal aux '/s du diamètre 
du boulon, plus Tort pour les petits, plus faible pour les 
gros. Or, la série des boulons nécessaires pour confectionner 
toute espèce de machine se compose seulement de 13 dif- 
férents dont les diamètres sont : 

8 ,10, 12, 15, 18,21, 23, 50, 35,40, 43 et 50 millim. 

Faisant varier le coefficient du pas de vis suivant une 
règle en rapport avec ce que nous venons d'indiquer , nous 



a. su 
il. oa 

15.90 
«.75 
19.G0 
23.45 



Lorsquo l'on calcule le diamètre d'un boulon , on doit lou 
jours supposer que le résultat correspond au diamètre aprè 
le lilel, et augmenter dans la proportion indiquée ci-dessus 
Les écrous sont do plusieurs formes; on les divise en : 
Ecrous à chapeau à G pans , fig. 10, pl. IX. 
Ecrous façonnes id. fig, 11. 

Ecrous ordinaires id. lie. 12. 
Ecrous 
Les écr 
les pièces < 

dans les slulïing-bos et les supports de luse. 
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les écrous façonnés, qui diffèrent seulement des écrous 
ordinaires en ce qu'ils ont eu leurs bases aplanies au tour , 
s'emploient dans les pièces en vue lorsqu'ils sont nombreux, 
comme dans les cylindres et boites à vapeur. 

Les écrous ordinaires, taillât bruis de forge, tantôt ajus- 
tés , s'emploient dans toutes tes autres parties îles machines, 
sauf quelques parties toul-à-fait cachées où l'on met les 
écrous quatre». 

Pour construire un boulon ou un écrou , on a une élainpe 
qui se place sur l'enclume dans un trou ménagé à cet effet; 
on a de plus , pour le boulon , une clouière , et pour l'écrou 
an mandrin dont le diamètre est celui au-dessous du n" 
du boulon auquel i' correspond ; ce mandrin est l'un de ceux 
do la collection pour les douilles , T , etc.; l'étampo sert a 
former soit les sii pans, soit le quarré; la clouière sert à 
frire la tète et consiste en une pièce de fer percée d'un trou 
égal à celui du corps du boulon ; quand la tète a été toudéa 
«près le corps, et frappée dans l'èiampe, on passe te bou- 
lon dans la clouière cl on l'aplatit à coups de marteau. 
Quelquefois la clouière est quarrée et communique sa forme 
a la partie du corps seulement qui est près du la lOte : cette 
dispositiou a pour but d'empêcher le boulon de tourner 
quand on serre l'écrou , mais alors ou a soin de faire Tenir 
l'un des trous quarrés aux pièces qu'on veut assembler. 

A l'ajustage le travail des boulons et écrous consiste dans 
le tour, la machine k tarauder , cl une troisième marhine, 
employée seulement depuis quelque temps et donnant d'ex- 
cellents résultats ; c'est la machine dite à écrous dont le but 
est de faire les faces à 4 ou C pans parfaitement réguliers. 
Le résultat da cette machine est d'économiser considérable- 
ment la main-d'œuvre pour les écrous ajustés, de les mettre 
en état de remplir exactement la clef de serrage , ce qui 
empêche l'usure de l'un et de l'autre , et d'offrir un aspect 
plus agréahle à l'ail qu'un ècrou ajusté d la main, qui, 
quoi qu'on Tasse, présente toujours quelque irrégularité. 

Si nous résumons tous les outils différents qu'entraîne un 
n° de boulon., nous trouvons ï 

1° A la frrge. . . 1" Clouière. 

2" Kiampe. 
3° Mandrin. 
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2° Â l'ajustage. . i" Peigne. 

5° Mère de taraud. 
6° Filière. 



Total. ... 11 outils différents. 

On voit, d'après cela, de quelle importance il esl d'avoir 
une fcrie de ces pièces bien déterminée, en ce que non-seu- 
lement on en fait beaucoup , mais encore il faut les livrer 
à un prix très-bas. 

Pour les devis , il est important de pouvoir évaluer 
exactement les poids des boulons qu'où emploie; dans la 
but de faciliter cette évaluation, noua donnons ci-dessous 
on tableau représentant ces poids pour diverses longueurs. 



Dans les machines, les longueurs des boulons sont assez 
généralement proportionnées à leurs diamètres, c'est-à-dire 
q,ue les boulons n°» 8, 10, 12, etc., sont plulôl employés 
pour longueurs au-dessous de 10 centimètres qu'au-dessus; 
de même, les n°a 45 , 50 , qui servent principalement comme 
boulons de fondations , ont des longueurs qui dépassent 
généralement im e t même 2*. Il su it de là que l'apprécia- 
tion de la main-d'œuvre pourra se faire assez exactement, 
en n'ayant égard qu'an diamètre. 

Un forgeron gagnant 5 fr. par jour et travaillant seul, 
peot faire , dans sa journée , un cent de boulons n° 8 avec 
écrous , et , avec un frappeur , 5 boulons n° 50 avec écrous, 
soit à tête, soit à clavette. 

Supposant une longueur moyenne de 0 m .075 au boulon 
n° 8 , et 2"i au boulon n" 50 , nous aurons : 

Poids do 1 boulon n° 8 = Ok.054 
Poids do 100 id. id. = 5. 40 
Poids do 1 boulon n u 50 = 42. 6 
Poids de 5 id. id. = 215. 0 
Soil le 1« 6 kilog. et le 2» 200 kilog. 

Main-d'œuvre de. . . t> k. =■ 3 f.00 



( Voit le Tableau ci-contre. ) 




= 0. 50 

— 4. 75 

— 0. 02r.75 
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, A l'ajustage, tanlflt il n'y a qu'un simple laraudage, 
tantôt il y a du tcnr , de l'ajustage et du taraudage. 
Considérons d'abord le premier cas : 

Pour fileter no boulon n° 50, il faul'/j de jour a 5 hom- 
mes , ce travail se faisant généralement à bras. Ces 5 Dom- 
ines se composent de : 
1 laraudeur, graissant et serrant & 3.00 fr. 

4 manœuHes à 1.75 7.00 

Total. . - - 10-00 fr. 
»/ 3 x 10 fr. = Sfr. 33. 
Admettant que le taraudage de l'écrou coûte 1 fr. 77 t., 
nous anrous en total 5 fr. pour 42 kilog. 6 ou 0 fr, 11 pour 
1 kilog. * 

Ponr des boulons et écrous n° 8 , un taraudeur travaillant 
k la machine en fera 1 cent par jour de chaque, ce qui 
met la main-d'œuvre égale à celle de la forge; on a donc : 
Main-d'ceniredukil. 
Pour n° 8. . . forge. . . 0.50 
laraudage 0.50 
Total. . . . 1.00 
Ponr n° 50. ; . forge. . . 0.024 
tarandage 0.11 
Total. . . . 0.154 
il entre ces deux nombres 10 moyens géoroélri- 
is ponr 1 kilog. de chaque 



Diamètre. 


Voleur 


Main-d'ceuYr 


). Total 






du kil. 






fr. 


fr. 


tt. 


N° 8 


0.50 


1.00 


1.50 


10 


0.50 


0.87 - 


1.37 


)« 


0.50 


0.73 


1.23 


15 


O.GO 


0.61 


1.11 


18 


0.50 


0.51 


1.01 


SI 


O.GO 


0.45 


0.93 


23 


0.50 


0.36 


0.86 


30 


0.50 


0.30 


0.80 


35 


0.30 


0.25 


0.75 


40 


O.GO 


0.21 


0.71 


45 


0.50 


0.18 


0.G8 


50 


0.50 


0.15 


0.65 
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Lorsque les bonlons sont tournés et ajustés, la main- 
d'œuvre, quoique exécutée la plupart do temps par les élè- 
ves , coûte beaucoup , et on ne sera pas loin de la vérité en 
l'évaluant 1 fui; '/, ce qu'elle est pour les deux autres 
opérations , ce qui donne : 

Pria: dot kilog. de boutont tourné» et ajuttii. 



Mm 












H° 8 


2 ''M 


800 


10 


215 


2 65 


12 


î.ao 


2.30 


15 


1.50 


2.00 


18 


1.30 


1.80 


21 


1.10 


1.60 


25 


0.90 


1.40 


30 


0.73 


1.25 


r>5 


0.65 


1.15 


40 


0.55 


1.05 


45 


o.« 


0.95 


50 


0.40 


0.90 


compris les frais géné 

2° 


ranx. 
Supports . 





Les supports , fig. S (planche IX), sont spécialement 
destinés à maintenir dans une position déterminée , géné- 
ralement horizontale , un axe doué d'un mouvement de 
rotation sur lui-même , soit continu , soit alternatif. 

Il y a toujours 2 supports pour un même axe, et ils se 
trouvent toujours placés le plus près possible des exlrè- 

On distingue deux parties principales dans un support : 

Le corps du support serti porter l'axe, et l'embase i 
fixer ce support contre des pièces invariables de position. 
Le corps du support est toujours le même pour un même 
diamètre de tourillon; il se compose de deux coussinets en 
tout semblables à ceux des chapes de bielles, maintenus en 
place entre deux pièces do fonte, dont l'une s'enlèvo a 
volonté et porte le nom do chapeau. Ces pièces de fonte , 
qui s'emboîtent toujours l'une dans l'autre pour éviter tonte 



Digitized by Google 



232 onGAHlSAiinn de l'ateliek 

espèce de mouvement , lonl assemblées par 2 boulons pour 
des diamètres au-dessus de ^0 millimètres , et 4 boulons a 
partir de ce diamètre. L'assemblage de ces boulons, arec 
la partie fine, eo fait comme sur le dessin quand les dia- 
mètres sont petits; à 60 millimètres on assemble les boulons 
a clavette, ce qui donne de la facilité pour les retirer quand 
ils se cassent. La grande analogie qui existe entre les fonc- 
tions des chapes de bielles et celles du support , fait que, 
dans certains cas, on les remplace l'un par l'autre. Quand 
le support est irès-èlové au-dessus de la plate-forme, par 
exemple, on le remplace par une chape de bielle. La réci- 
proque, ou l'emploi du support au lieu de la chape, ne réussit 
pas aussi parfaitement et ne se fait que par économie , car 
c'est fort laid; il existe pourtant dos constructeurs qui pro- 
diguent ce genre d'assemblage. 

L'emhase du support, appelée aussi patin, est très-va- 
riable de forme et de dimension : lanld^ elle s'assemble avec 
une plale-formo horizontale , tantôt avec une verticale, 
tantôt avec une autre inclinée, affectant toute espèce de sur- 
face ; de plus, la distance du pied de l'embase à l'axe des sup- 
porls est aussi variable. Il suit de là que, quand on fait un 
modèle de support, on construit a parties corps et l'em- 
base qu'on relie ensuite par des vis pour le moulage : on fait 
le corps le plus court possible du côté de l'embase , afin de 
le faire servir pour les cas où l'axe est très-près de la plate- 
l'orme fixe; il ne reste plus ainsi qu'il faire varier la hauteur 
«I la forme de l'embase , suivant les différents cas. 

Tabttau. geitupporh. 



Poidî pour hanteur minima. 



Ili.unM,,. 

des. 

tiiiiiLlli.i m. 


HhmMr;' 

des 
boulons. 


Fonte. 


Fer. 


Cuivre. 


millim. 




kll. 




kit. 


K° 21 


8 


0.88 


0.09 


0.09 


23 


S 




0.132 


0.132 


30 


10 


2.05 


0.2G5 


0.265 


35 




4.00 


0.400 


0.400 






6.00 


0.600 


0.600 


-tn 


15 


S.60 


0.860 


0.860 


EO 


ir- 


12.00 


1.20 


1.20 


55 


is 


15.40 


1.5* 


1.54 
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20.00 2.00 2.00 

26.50 2.63 2.6» 

32.00 3.20 3.20 

40.00 4.00 4.00 

46.00 4.60 4.60 

53.00 5.50 5.50 

59.00 8.90 5.90 

63.00 6.30 6.30 

67.00 6.70 6.70 



La main-d'œuvre to compose du forgeage des boulons , du 
moulage du support et de ses coussinets, du laraudage des 
boulons , de l'alésage des coussinets et de l'ajustage du tout. 

Pour le support n° 100, nons avons 6k. 70 fer u°50 , va- 
lant, d'après ce que nous avons dit plus haut, 6.7 X 0.30 
= 2 fr.pour la main-d'œuvre seulement. Kousavons aussi 
pour lecuivreGk. 70, valant 6.7 X 5 fr. 90 pour la 

main-d'œuvre seulement , en supposait qu'elle est ta même 
pour le cuivre que pour le fer dans les chapes de bielles , ce 
qui n'est pas loul-a-fait exact; mettons donc 5 fr. seule- 
ment. 

La main-d'œuvre do la fonte se renfermera presque dans 
le travail de la fonderie : il v a un léger ajustage pour placer 
les coussinets et faire entrer le chapeau. Supposons le tra- 
vail de la fonderie 0 f. OS le kïl., et celui de l'ajustage 
OT.025, nous aurons pour la fonte : 

CTk.X Of, 073 = 5f. 

Total de la main-d'œuvre, fer. ... 2 fr. 



Pour un support n° 100 , on en fera 5 n°*21 , donc un sup - 
port n° 21 coûtera en main-d'œuvre 2f. 40. 

Insérant quinze moyens géométriques entre 2 f . 40 ell2 f. 
et admettant que le kilog. de fonte vaulOf. 25, nous au- 
rons : 

Machine» Loeomolivet, 22 
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Diamêl 




Fer. 




Main- 


Somme, 


des loiirill 














OBB. ^ 


fr. 


fr. 


tt. 






0.32 


0.015 


0.27 


2.40 




~~ 


0.33 


0.066 


0 40 


2.66 






0.66 


o.isa 


■ 0.80 


2.95 


4 55 




1.00 


0.200 


1.20 


3.27 






1.30 


0.31)0 


1.80 


3.65 






9.13 


0.430 


2.60 


4.05 






3.00 


0.600 


3.60 


4.50 






3.85 


0.770 


4.60 


5.00 






5.00 


1.00 


6.00 


3.55 






6.60 


1.32 


8.00 


6.15 






8.00 


1.60 


0.60 


6.80 






10. BO 


2.00 


12.00 


7.55 






11.50 


2.30 


13.80 


8.40 
















90 


14.80 


2.05 


17.70 


10.00 


43.45 


93 


15.40 


3.15 


10.00 


11.00 


48.55 


100 


16 80 


3.35 


20.00 


12.00 


52.15 



non compris les frai» généraux. 

On aura approximativement le prix de revient d'un sup- 
port d'une hauteur quelconque, en prenant le prix du kil. 
de support correspondant dans le tableau ci-dessus , et le 
multipliant par le poids du nouveau support. 

3° Leviers, manivelles et balanciers. 

Nous n'avons rien a dire ici sur les manivelles et balan- 
ciers , ces pièces n'étant nullement employées dans les loco- 
motives. Nous ne parlerons donc que des leviers en Ter qui 
servent pour toutes les petites transmissions de mouvement 
circulaire en reetilïgne. 

La Og. 20 (Planche IX) représente le levier tel qu'il 
s'cmploUleplus généralement; ions celte forme il s'assemble 
toujours 'avec nue fourchette. 11 est d'autres leviers en fer , 
çenx d'excenlriqne par exemple, dont lo bras se trouve 
loul au bord du moyeu , au lieu d'être au millieu, et dont 
Veitrèmitiesl munie d'un bouton analogue à ceux des ma- 
nivelles. Quelle que sotl la forme de ces pièces en général , 
la main-d'œuvre est la même pour toutes. 
, Les diamètres du tourillon et de l'arbre sont liés entre em 
par une relation que nous avons indiquée sur le dessin et 
que nom jiJJons expliquer. 
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L'arbre qui passe dans le moyen résiste à la torsion , et le 
tourillon qui passe dans l'extrémité, a la traction transversale. 

Pour le premier, on détermine le diamètre par la formule 
deTredgold : 

„,_,.„_»_ -JL 

n 14 

A étant le travail transmis eu kilogrammèlret par' , et 
n le nombre de tours dans le même temps. 

Pour le second on détermine ce diamètre par la formule 
de Tredgold : 

4» «H., JL-Q 

Q étant le poids supporté par ce point. 
Or, si i représente la dislance entre les centres , on aura : 



mais : <1* = 32.7 -^-Q . 

d'où D 3 = 0.44/d 3 , 

0 , d et I exprimés en centimètres. 

Comme la formule qui donne d peut servir pour des arbres 
ayant en longueur douze fois le diamètre du lonrWop, il 
s'ensuit que la valeur de d est un peu forte ; pour balancer 
cela , nous poserons en nombres ronds : 
D J = 0.5 ( d', 

et nous aurons ; 

Pour < = S centimètres. D = 1.36 d. 
10 = 1-71 

15 = 1.96 

20 = 2.15 

25 = M» 

50 — 2 -« 
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35 = 2.60 

40 = 2-T1 

45 = 2.82 

50 = 2.93 

55 — * 3.02 

60 = 3-10 

65 = 3.19 

70 — 3.27 

75 =- 3-35 

80 = 3.42 

83 — 3.49 

90 = 3.55 



II n'es! pas possible de déterminer les poids des leviers, d 
priori, saM entrer dans une sûrio de tableaux dont l'utilité ne 
répondrait pas au travail qu'ils exigeraient ; mais ces pièces 
Étant en dimensions proportionnelles , on peut composer une 
formnle au moyen de laquelle on aura ces poids pour des 
diamètres et des longueurs quelconques , par une simple 
substitution de chiffres. 

En effet , on a : 

Volume du mojeu : 
-US X it 0.835D} 9 — 0.25D») 

= 1.2 D X 3.141 6 

-= 1.58D. 3 X 0.445 D* 
Volume de l'extrémité : 

= 1.2 d Jtt(("')'-**' 1 ) 

=. 1.8 d X 3.141 G 

= 3.6 <J S X 0.96 d* 
Volume du bras : 



= 0.15 (D + J)* (i-E±i) 
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Faisan! D = 2 il pour simplifier , on aura : 
Volume du bras : 

= 0.15X 9<i s ^1 -d^ 

= 1.35 <J* I — -2 d s . 
Substituant pour D s , dans le îolnme du moyeu , sa 
valeur 0.5 l d z , on aura pour volume total : 

1.58 X 0.5 Io! s + 3.C d' + i.35 d« I — S d 3 . 
Simplifiant , il vient : 
Volume du le-rier : 

d' ^ 1.35 f + 0.79f d + 1.6 d 

Pour faire un levier, le forgeron prend une barre de fer 
quarrée , plut grosse que le moyeu, la perce à cliaud au 
moyen de plusieurs inandrins,de diamètres différents; puis 
arrondit ensuite l'extérieur sur eu trou , soit à la tranche soit 
an marteau seul . suivant qu'il y a excès ou manque de Ter. Il 
ménage , du cùiè du bras , une queue qu'il amincit d'abord 
au moyen du marlenu à son extrémité , puis ensuite au moyen 
du dégorgeoir qui la fait mourir sur le moyeu par un congé 
de chaque eùlè. Le même travail s'effectue pour l'extrémité , 
sauf le trou qu'on ne fait pas; el quand ces deux parties aunt 
exécutée», on allonge suffisamment l'une d'elles, soit eu 
aplatissant, soit en ajoutant du fer jusqu'à temps qu'elles 
puissent se souder du longueur. Arrivé à ce point , le reste 
de l'opération n'est plus qu'un parage. 

A l'ajustage, le tour fait l'extérieur des deux tètes, sauf 
les parties qui se trouvent dans les mêmes cercles que le 
bras; ces parties sont terminées à la machine à parer. Quand 
le* leviers dépassent 0™.5!) de long, on tourne les deux 
télés avant de les souder de longueur. 

Après la machine à parer viennent le foret el l'ulèsoir ; les 
faces planes des bras s'exécutent à la machine à raboter, puis 
enfin h l'ajustage. 

On aura assez exactement le prix de revient de la main- 
d'œuvre de ces pièces en le supposant égal au kil, a celui des 
fourchettes de même diamètre , ce qui donnera. ; 
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nètre du moïeu. 


Main-d'œnYre à* kilog. 


millim 


- 


N° 10 




12 




15 


49.00 


18 


34.00 


21 


24.00 


ss 


15.00 


30 
35 j 


10.40 




40 


5.50 










55 


3 00 


60 








ÏO 


2.03 


7* 


1.90 


30 


1.75 


85 


1.60 


ni) 


1.55 


95 


1.50 


100 


1.40 



Non compris le» frais généraux. 

ARTICLE 2. — ÉTABLISSEMENT DE L'usi.M;. 
Non» ne croyons pas pouvoir mieux faire, ponr déter- 
miner les rapports qui existent entre le» diverse» opération» 
de l'atelier de construction, que de résoudre la question 
suivante : 

Etablir un atelier de construction pour locomotives aux 
enuirunt d'an point de départ ou de passage de plusieurs 
chemins de fer , comme Paris, susceptible de confectionner 
par an 12 locomotivet pour largeur de voie i^.^O. 

Une locomotive, pour largeur de voie, 1 .™50 , so compose, 
en moyenne, des matériaux suivants : 

1° Chaudières. 

1" F ut ite. f^freaux de grille 300} 

(Chauffage de la vapeur. ... 300) t>WK - 
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Report. . . . 600k. 
/Totes forte et dorai -forte. . . . 9500 \ 
1 Fers d'angle, armatures et divers. 150/ 
jRjvels posés !i chaud, .... 15o( 

j Rivets taraudés 100/ 3200k - 

f Viro!esenfer(sj-slùme5/eW/iii). 100\ 

V Cheminée en tôle 200 } 

/Tôle rouge pour caisse à l'en. . 10001 oann . 
"(Tôle de laiton pour lubes. . . 120O J a2UOk ' 

Total. . . . 0000t. 

2° Machine». 

cl divers. . 1500\ 
. . . 2000\ 
. . . 1800 j 



1° Fontes.. Cylindres, tuyau 

(petites id.. . 
1 Essieu coudé. . 



S° Fers. - 



/ Transmission du n: 



1° Fontes.. Diverses . 50 \ 

(Tôles 1000 ) / 

2? Fers. < Boulons, grille ducliauf- [l9S0l 
/ Feur et divers 980 l / 

3° Aciers. Pour ressorts 300\ 

4° Bois 100; 

Total général. . . . 1 
Dans lesquels nous avons : 

Fontes 1150 k. à. 25 f. 1 

Fers : 1° lôles 5700 à 80 



Cuivr. 1° lui 



id. 



3*75. 00 
G600. 00 
840. 00 
040. 00 
100. 00 
14902 T. 50 



Digitized by Google 



260 ORGANISATION DE l'aTELIEH. 

Déchois : 

Fonte 172k.k 25 f. les 100k. . . 

Fers : 1° laies 552 k 80 id. 
2°diïerïl040 à 50 id. 

Cuises 124 ii 300 id. 

Aciers 32 'k 800 id. 

10000 k. coûtent donc brûla : 



Total. . . . lG3*lf.S0 
Net, au minimum. ■ . . 16000 f. 

g 1". — Personnel. 
12 locomotives pur an font par mois 1 locomotive, et 
ixigenl, d'après le chapitre précédent, les nombres sui- 



) + 280 



lo ïW ff e. 



Fonderie. 
= 1 mouleur et 1 manœuvre. 



= tO chaudronniers et 1C manœuvres. 

300 

Î1G tourneurs. 
5 slèseurs et gros tours, 
a raboteurs, 
a foreurs. 
2 laraudeurs. 
1 pareur. 
52 ajusteurs et 16 manœuvres. 
5° Montage. . . 3 monteurs. 
6° Acessoires. . 8 ouv riers e t 8 m anœuvres. 

Tpluux. ... 109 ouvriers et CÛ manœuvres. 



»B COKSTRUCTIOÎT. S6i 

Faisant abstraction pour un moment dos différences entre 
les nombres proportionnels des oumers de la fonderie et 
ceui que nous avons pris, nous avons, d'après le chapitre 
précédent , pour dépense par mois et par forgeron : 

1" Main-d'œuvre 675f.00 

2" Mobilier 319. 50 

3° Immeuble ' 75. 00 

4° Divers 137. 50 

5° Frais gënérauï — 281 C 00 

1G 

Total. . . . 1481Î.O0 par mois , 
et pour 16 forgerons 23690 fr. par mois. 
Hais ceci suppose 24 mouleurs, au lieu de 1 que nous 
trouvons nécessaire ; il j en a donc 25 de trop , coûtant par 
mois : 

Main-d'œuvre 23 X 217 fr. = 5000 fr. 

23 X 400 
M ° b,,,er - " • 10 X il = " 0 

Immeuble environ = 230 

Total. . . . 6Ô0O fr. 
Restent, seulement pour Trais de fabrication par mois , 
correspondant à 1 locomotive , 23UÛG — 0000 = 18000 fr. 
nets, y compris l'intérêt à Sp. 100 par an du capital d'é- 
tablissement qui csl, d'après le tableau '.page 221), 5*0000 fr. 
Net. . . . 500000 U. 
Une locomotive coûte donc : 

Matières premières 1G000 fr. 

Fabrication 18000 

Total. . . . 34000 
Elle se vend 40000 fr.; restent GOOO fr,, sur lesquels se 
prélèveront : 

1° Le bénéfice net; 
2" L'intérêt des fonds de roulement. 
Or, puisqu'il faut dépenser 34000 fr. par mois, il est 
indispensable que le fond de roulement puisse faire face à 
la dépense d'an moins 3 mois, c'est pourquoi nous évalue- 
ions ce dernier a 100000 fr-, ce qui fait, pour capital 
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social nécessaire a l'établissement d'un atelier de constrnc- 
lîon , faisant 1 2 locomotives par an , 600000 fr. 

D'après ces données , nous baierons notre projet d'éta- 
blissement sur ud nombre rond de forgerons égal a 20 au 
lien de 16, cela a cause des divers autres travaux qui peu- 
Tent se présenter; nous aurons ainsi : 



1" Forges 20 30 

■"-"•iras.: î î. 

5° Chaudronnerie 20 lfï 



4° Ajnstago J raboteurs. . 



130 ouvriers et 80 manœuv. 
g 2. Immeubles. 

i a Terrei». A 300 mètres quarrés par forgeron , comme 
nous l'avons indiqué dans le chapitre précédent, le ter rein 
de l'usine aura une superficie de 6000 mètres quarrés. Dans 
le but d'avoir les transports les moins longs possible, h l'in- 
térieur, nous prendrons ce terrein quarré et aurons ainsi, net: 
gO mètres deculé extérieur. 

2» Bdliitet. Les situations relatives des différents ateliers 
doivent , autant quo possible , être assujetties aux rapports 
plus ou moins directs qu'ils ont eniro eux- Or, la forge et la 
fonderie livrent la presque totalité de leurs produits à l'a- 
justage; une faible portion néanmoins va eu montage. La 
chaudronnerie livre la totalité de ses produits au montage , 
mais elle est quelquefois obligée d'avoir recours h l'ajustage 
pour certaines opérations qui sont commencées à ces deux 
nulle». L'ajustage livre tous ses produits au moDlage. Il 
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faut dont que , d'une part , la forge et la Fonderie soient 
près de l'ajustage; de l'autre, l'ajustage et la chaudron- 
nerie près du montage. 

Il nous semble que l'on arrive a remplir ces conditions 



derie, la chaudronnerie et l'ajustage- (fig. 1", planche XII); 
cet atelier, formant la face intermédiaire, et ta fonderie for- 
mant avec la forge l'une des deut ailes dont l'autre est tout 
entière affectée à la chaudronnerie. Comme la forge produit 
infiniment plus que la fonderie, c'est elle qui est contignë à 
l'ajustage. 

L'espace couvert correspondant à un forgeron est moitié 

de l'espace total qui lui est affecte , ou -^2. = 20 mètre» 

quarrés. 20 forgerons font 20 X 20 = 400 mètres quar- 
rés qoi, d'après ta disposition des forges, doivent former 
un rectangle de 5 1 " de large sur, par conséquent, 80 m de 
long, ou mieux, 10") de large sur 40 mètres de long , en 
adossant les groupes de feux 2 à 2. 

L'espace couvert correspondant à. un mouleur est aussi 

moitié de l'espace total qui lui est affecté , ou — 50 

mètres quarrés. 4 mouleurs font donc 200 mètres quarrés 
ou 10" snr 20 mètres. 

Donc : 1™ aile ; largeur Iflm. 

longueur 40 -f 20 = 60™. 

L'espace couvert, correspondant A un chaudronnier , est 

moitié de l'espace total offoclè , donc = 25 mètres 

quarrés. A 20 chaudronniers, cela fait 500 mètres quarrés , 
ou 10™ X 50 mètres. La seconde aile ayant 10 mètres de 
moins en longueur que la première, on fera disparaître celle 
inégalité en donnant a l'ajustage les 100 mètres q. qui for- 
ment le coin commnn avec la chaudronnerie; de celle 
manière les longueurs des deux ailes, mesurées dans la cour 
intérieure, seront égales. 

L'espace couvert correspondant à un ajusteur est 20 
mètres q.; donc, pour 40 ajusteurs, il sera 800 mètres 
quarrés , on 10 m X 80™. Mais , si nous roulons corner- 




'aisanle en plaçant le montage au centre 
sur ô do ses faces par la forge, la fon- 
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ver la disposition qnarrèc de l'usina, le bâtiment de l'ajus- 
tage ne peut avoir plus de 50 m de longueur sur la cour in- 
térieure, ce qui fait 60™ avec les 10 m qu'il prend à la chau- 
dronnerie. Il est possible de trouver la place de tous (es 
outils arec cet espace seulement , comme nous allons le voir. 

Le coin de la forge conligu a l'ajustage, de iOO mètres 
quairés, peut être affecté aux machines à vapeur de ces 
deux ateliers arec avantage. 

D'une part, il nous faut % cheval par ajusteur , on 30 
chevaux ; de l'autre , Va de cheval par forgeron, ou 4 che- 
vaux, plus S chevaux pour cubilot, plus 5 chevaux pour 
martinets el 1 cheval pour moulin h sable et a charbon; 
total : 12 chevaux. 

20 + 12 = 32 chovam pouvant s'effectuer au moyen 
de 2 machines horizontales de lt> chevaux, communiquant 
le mouvement au cylindre soufflant , soit par l'intermédiaire 
d'une manivelle, d'une bielle el d'un balancier , soit par la 
manivelle el la bielle seulement, en plaçant ce dernier 
horizontalement ; el communiquant le mouvement aux mar- 
tinets par une courroie qui rtnd ainsi les machines indé- 
pendantes dos chocs des marliuels. L'emploi de 2 machines 
accouplées a cet avantage que la réparation de l'une d'elles 
ne fait pas chômer tout un alelier, qui sauvent est pressé' 
de besogne; l'emploi de 2 machine* horizontale* présente' 
en outre une grande simplicité , peu d'entretien nécessaire, 
beaucoup de stabilité cl pen de frais. 

Les machines ainsi placées, il reste à l'ajustage GO mètres 
de long dont 50 avec fenêtres sur la cour intérieure. Laissons 
10 m au milieu de cet alelier pour les portes et entrée du che- 
min do Ter formant un quarré, aux quatro coins duquel 
seront A machines à percer. On pourra disposer sur chaque 
face, de 10 mèt. de fenêtres ; donc SO nl sur les deux, où l'on 
placera les iO ajusleurs. Derrière ces deruiers, sur uue face ' 
seulement, les 40 mil. disponibles nous donneront la place 
des 20 tourneurs. Au milieu régnera U n chemin do fer; c'est 
donc dans l'espace symétrique à celui occupé par les tour- 
neurs que devront se placer tous les gros outils , tes 100 
mètres quarrés du coin do la chaudronnerie n'étant que 
juste ce qu'il faut pour lo cabinet du contre-maître, les 
magasins , lu forge de réparation des burins , etc., et l'es- 
calier de l'étage supérieur où seront les menuisiers , mode- 
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te bâtiment ayant 10 m do largeur înlérienre, la moitié 
5™ contient déjà 2" d'ajusteur et 1 mètre de chemin de fer ; 
re»le 2 m plein* pour les gros outils auxquels cette largeur 



suffit, et qui occupent en longueur : 

1 Àlésoir horizontal 3m 

1 Alésoir vertical 2 

2 Tours pour roues et essieux 6 

i Grande machine a raboter 12 

1 Moyenne fd 8 

3 Petites 61 « 

2 Machines» tarauder : 6 

2 Machines a parer. . - 6 

Total. . . . 49m 



49 ro au lieu de 40 m disponibles. Il sera possible de pren- 
dre les d m qui manquent sur les 10™ réservés du coté de 
la chaudronnerie; on y placerait alors les machines à parer 
ell'alùsoir horizontal. Du reste , la disposition des gros ou- 
tils est loul-à -fait arbitraire , l'important est qu'il y ait do la 
place suffisamment pour les loger. 

Lés ateliers ainsi disposés, le bâtiment de l'administra- 
tion et de la direction se place naturel! entent sur la façade 
antérieure donnant sur la route près les portes d'entrée, dont 
une seule est gardée par un portier , l'autre ne s'ouvra ni que 
rarement. Entre le montage et le bâtiment de l'administra- 
tion, se trouve un bâtiment appelé magasin, spécialement af- 
fecté au dépôt des matières premières et des produits con- 
fectionnés. Dans le plan représenté fig. 1, Pl. SU, nous avons 
porté l'espace occupé par l'usine a SOf de coté au lieu de 
80 1 "; ce, afin de laisser plus de place dans les cours des 
différents services où se font toujours quelques constructions, 
comme Tours à réverbères, moulins a sable, etc., et ou se 
déposent une foule de pièces qui ne servent pas constamment. 

a, logement de l'administraleur. 
b , logement du directeur, 

g, cabinet de l'administrateur. 
d, comptabilité. 

e , caisse. 

f, bureau des ingénieurs et dessinateurs. 
g , cabinet du directeur. 

h , jardin. 

Mackin» Locomotive/. 23 
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i , portier. 

j , fonderie en sable d'éluve. 
k , fonderie en cuivre. 
; , séchoir. 

m, cabinet du contre -maître de la fonderie. 

n , moulerie en terre. 

o , fonderie en sable vert. 

p, forges à main. 

q, machines à vapeur. 

t, moulini à sable et à charbon. 

s, ajustage. 

t , divers de l'ajustage. 

U, chaudronnerie. 

li , montage. 

X , magasins. 

y , latrines 

% , chemins de fer. 

Les choses ainsi disposées, nous Évaluerons les immeu- 
bles de la manière suivante : 

1° Emplacement . 
10000 mètres quarrésde lerrein, y compris un 
entourage extérieur, i 5 f. le mètre quarré. Ô0000 f. 
2° Terrai je «tend. 
Fondations des mors de clôture 100 m. c. 
Fondations des bâtiments. . . 2SO 
Imprévus 50 

Total. . . . 400m.caoT.80 
3" Maronner [Vi. 

Murs de clôture 500m. c. 

Forge, fonderie ajustage ut 
chaudronnerie. ..... 1000 

Montage 550 

Bureaux 300 

Portiers et magasins 200 

2550m. c. a BOT, 
4° Pavage. 

1000 mètres quarrés à 7 f . 50 

A reporter. . , . 



330 



47000 

7800 
848â0f. 
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Repart. . . . 84820 f. 
&° Carrelage. 

500 mètres quarrés à 2 f. 60 130O 

G 0 Charpente. 
Planchers , 50 m. c. chine façonné à 120 f. le 

métré cuba. . . K 6000 

100 m. c. sapin façonné à 75f. le m. c. ... ! 7500 
Toitures, 125 fermes de 5 ro. c. = 575 m. c. 

sapin façonné àîjî. 28000 

7° Couverture. 
5000 m. quarrês de tuiles posées sur lattis à 

* f- 30 22500 

500 m.q. d'ardoises posées sur Iallis à 3 f. 95. 1970 

8" Me*uiurie. 
2 portes cocIhtss en chêne , 30 m. qnarrésà 25F. 750 
C0 portes pleines ordinaires en chêne = 100 m. 

quarrés , à 9 f 900 

00 portes pleines ordinaires en sapin = 100 

m. q. à 6 f , 600 

200 croisées en chêne = 400 m. q. à 9 f. . . . 3600 

52 persiennes = Ci m. q. a 13 f 850 

200 m, q. de plancher en sapin à 5 f 1000 

1000 m. q. de cloisons en huis de haleaui à 10f. 10000 
200 m. q. d'escaliers en bois de chêne a 30 f. . 6000 
9° Peinture. 

10000 m. q. M'huile, on trois couches à 1 f. 23. 12500 
10" Vitrerie. 

400 m. q. à ft f S000 

ll u Serrurerie. 

2 portes cochères a 100 f 200 

120 portes ordinaires a 8 f 960 

200 croisées a 5 f iOOO 

32 persiennesa 51' 160 

Total. . . . 19S590 f. 

Net, . . , 200000 f. 
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§ 3- Mobilier. 

Quel que soit le système de machines 
à vapeur adopté pour les forges el 
l'ajustage, la forge absorbe pour elle 
seule une force de 12 chevaux , 6 pour 
sa soufflerie et 6 pour les martinets, 
faisant, soufflerie el transmission de 
mouvement comprises, une somme de 25000 f. 

2 martinets complets à 3000 f. . . . 6000 

3 fours à réchauffer pour roues el es- 
sieux de locomotives , à 3000 f. . . 9000 

20 forges à main, dais , cheminées , 

grues et bachei comprises, àbOOf. 10000 
20 enclumes de 400k. à 700f, . . . . 14000 
200k. d'outils par forgeron = 4000k. 

fer et acier, à 1 f . 25 5000 

1000 k, d'outils généraux, tels que 

mandrins, calibres; etc., à lf. 33 
10 gros étaux pour courber à chaud , 

à 150 k. l'un , ensemble 1500k. à 

2f 

20 élaux de serruriers = 75 k. X 20 

= 1500 k. a 2 f. 

Etabli 

Balances, bureaux, magasin , etc. . 

2° Penderie. 

20,000 kil. de châssis à 55f 

2 cubilots à 5000 f. l'un 

Grnes, tables, séchoir 

Moulins 

Mobilier des modeleurs 

Bureaux , magasins, divers 

3" Chaudronnerie 
Machine a percer et couper la tûle . . 5000 f. 

Outils divers 3500 

2 fours h réchauffer , a 2000 f . . \ . 4000 

Bureau , magasins , divers 1300 ISOOOf. 

A reporter. . . , 122000 f. 



3000 
400O 
1750 



7000 f . 

6000 

8000 
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Report. . . . 122000f. 
40 Ajutage. 
20 chevaux de force et transmission du 

mouvement 30000 f. 

Courroies £.000 

Un banc de tours à crocbet , GOOOk. 

à 50 3000 

15 tours a crochet et a engrenages, de 

800 f. pièce 12000 

5 tours parallèles , de différentes lon- 
gueurs . à 5000 f 25000 

Un petit alésoir horizontal 2500 

Un petit alésoir vertical 2500 

Un gros tour pour roues et essieux . GOOO 

Un petit rabot de l' n .50 2500 

Un rabot de 4 mètres €500 

Un rabot de 7 mètres . 11000 

3 machines à percer, de 2O0OT. . . . 6000 
7> machines à tarauder , de 21100 f. . , C00O 
« machines à parer, de 7000f. . . . 14000 

1 machine à tailler les écrous 2500 

40 ûlaus d'ajusteurs, a 150 GOOO 

Etablis 2000 

2 meules, à 160 f. . . 500 

Balances 1000 

5000k. outilsdivers en feret acier à 3 f. 15000 

Bureau , magasins , etc.. 1200 160000T. 

5" Montage. 

1 machine à percer 2000 f. 

Outils de monteurs GOOO 

Grues, palans, divers 5000 lSOOOf. 



6« Sureaux. 

Meubles, outils, livres, fournitures, etc. . . 10000 f . 

Total général. . . . 304000 f. 



Net. . . . 300000 f. 

De la : Immeubles 200000 f. 

Mobilier 500000 

Fond de roulement 100000 



«UO ; 000 
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SECTION TROISIÈME. 

Roulement de I'u«ne. 

Les lettres arrivant à l'usine et nyant rapport a la fa- 
brication , sont de deux espèces , savoir : 

Celles qui demandent un renseignement quelconque ; 

Celles qui fout une commande définitive. 

Dans tous les cas , elles sont décachetées par l'adminis- 
trateur. 

Si elles demandent des renseignements , envoi en est Tait à 
ta correspondance qui la communique au directeur. Ce der- 
nierfait lui-même, ou fait faire par ses ingénieurs, une ré- 
ponse qu'il signe et renvoie a la correspondance avec la lettre. 

Copie de la réponse est faite, signée par l'administrateur 
et jetée k la poste. 

La demande et la réponse sont conservées dans un dussier 
classé par ordre alphabétique des noms des correspondants. 

Si la lettre est une commando définitive, envoi en est 
fait à l' inscription des commandes , où elle est copiée sur le 
livre y relatif et sur une feuille vulauLe que l'ou abandonne 
au directeur: la minute se place dans un dossier tlassé aussi 
par ordre alphabétique des acheteurs. 

Le directeur a trois cartons , savoir : 
1° Commandes a exécuter, 
2 U Commandes en exécution , 

C'est dans chacun de ces trois cartons que sont placées 
successivement les copies des marchés passés entre l'adminis- 
trateur et les acheteurs , au fur et à mesure que lus com- 
mandes, auxquelles ils se rapportent, s'exécutent. 

Lorsqu'une feuille de commande doit passer du premier 
carton , au second, le directeur l'étudié , et prépare, d'a- 
près ses exigences , un projet demi-écrit , demi -croqué , 
qu'il expédie au bureau des ingénieur». 

Là , lo projet est étudié à fond , puis soumis II l'approba- 
tion du directeur. Quand une fois on est bien d'accord sur 
l'ensemble, on procède à l'élude des pièces séparées que 
l'on a soin de classer sur les feuilles de dessin, de manière 
que les commandes à la forge et à la fonderie puissent se 
faire séparément. Les dessins pour la fonderie sont généra- 
lement a l'échelle du '/ B ou du 7 tu j ceux pour la forge, 
sont toujours eu grandeur naturelle. 
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Lesdétaïls exécutés ot approuvés par le directeur, un plan 
d'ensemble en est fail par un dessinateur tant pour le mou- 
lage que pour vérification et envoi de copies aux acheteurs. 

Le travail du bureau dos ingénieurs terminé, tous les des- 
sins relatifs à une commande sont marqués : 1° du numéro 
d'inscription de la commande: 2» d'un numéro propre à 
chacun d'oui dans celte commande. Ils sont ensuite répartis 
entre les contre -m ni 1res de ta forge elde la fonderie, qui eu 
fnnt exécuter ce qui les concerne, et (es expédient à l'ajustage, 
avec les produits de leurs ateliers qui s'y rapportent. L'a- 
justage finit les pièces i:l i'\|"':ilie au montage sans les des- 
sins de détails que le conlre-nuilre rend au bureau dos in- 
génieurs , en échange du plan d'ensemble qui doit accompa- 
gner la machine a mouler. J.e travail du montage acliové, la 
machine est démonté» , ;ini;snt qu'il ni nécessaire , et livrée 
au magasin des produits confectionnés, avec le plan d'en- 
semble que le garde-magasin échange contre les dessins de 
détails, afin de vérifier si ton! y est, et de marquer les 
pièces des mûmes numéros qu'elles portent dans tes dessins. 
Ensuite il pèse séparément chaque pièce et fail un devis dé- 
taillé de la machine qu'il a reçue. Copie de ce devis est li- 
vrée au direcieur, qui en déduit approximativement le bé- 
néfice réalisé, et le place dans un carton spécial pour le con- 
sulter au besoin. Enfin , eu enduit toutes les pièces de suif, 
les emballe , expédie , et renvoie tous les dessins au bureau 
des ingénieurs , où ils sont placés dans un casier spécial pour 

Toutes les fournitures relatives à la série des opérations 
que nous venons île définir , ont été f.iiles par le magasin 
des matières premières et se composent de : 
i" Aux bureaux de l'admlnislralion : 

Papier, encre, plumes , crayons, règles , canifs et tout 
ce qui constitue des fournitures de bureau. 
2° Aux bureaux de la direction : 

Papier, encre, plumes, trayons, règles, èquerres , 
canifs, compas, couleurs, pinceaux , etc. 
5° A la forge : 

Fers eu barre, aciers , outils divers et combustible. 
4" A la fonderie : 

Fonte, sable, huile pour lampes, outils et combustible, 
5° A l'ajustage : 

Outils, éclairage et copihuilible. 
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6" Au moulage : 
Outils , éclairage el combustilile, 

7° A l'expédition : 

Suif, balade et caisses. 

Toutes ces fournitures ont été échangées contre des reçus 
indiquant , autant que possible , la commando pour laquelle 
elles ont été faites. Nous disons autant que possible , parce 
qu'il existe une foulo de matières qui se prennent pour ap- 
provisionnements et ne peuvent s'affecter à une commande 
spéciale. Ce n'est qu'au bout de l'année ijuc l'on connaît 
exactement les dépenses du magasin des matières premières, 
et que l'on peut les répartir sur les différentes commandes 
exécutées. 



Pour une fabrication de i locomotive par mois, ou dé- 
pensera au maximum : 
Intérêt de 200000 f. d'immeubles à 10 pour 100 

par an , y compris l'entretien 1666 f. 

Intérêt de 3O0O0OC. mobilier a 15 pour 100 par 

an, y compris l'entretien * - - 3750 

.Intérêt de 100,000 f. fond de roulement, à 5 pour 



Net. - . ■ S!),00Of. 
En vendant iOOOdf. , on aura un bénéfice net de 1000 f. 



Nous ne douions nullement que l'on puisse atteindre le 
chiffre de 20 pour 100 avec une fabrication soignée , de 
l'ordre et des commande si.lli =rmtes ; nous allons, du reste, 
envisager la chose sous un poin! de vue dillèrcnt dans le 
prochain chapitre , ce qui nous permettra de vérifier l'exac- 
titude des résultats de celui-ci. 



RÉSUMÉ. 



100 par an 

Matières premières 

Main-d'œuvre 2 10 X 3û x ït. 10. 
Employés 



417 
1C00O 
15200 
4000 
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COMPOSITION DES LOCOMOTIVES. 

Composer une locomotive, t'est résoudre le problème 

suivant : 

Etant données , le» fonction! et les dimensions théoriques 
des différentes parties dont l'ensemble constitue ce moteur , 
appliquer h sa confection les matériaux en usage dans l'a- 
telier de construction ; assigner à chacun de ces matériaux , 
suivant sa nature , tes places où il doit figurer; et , déter- 
miner les formes et dimensions des différentes pièces com- 
posantes , suivant le travail qu'elles ont à effectuer, l'espace 
qu'elles peuvent occuper et les ressources d'exécution dont 
on peut disposer. 

Déjà nous connaissons , d'une part, les fonctions et di- 
mensions théoriques des différentes parties composantes , de 
l'autre les matériaux en usage dans l'atelier de construc- 
tion et les ressources d'exécution dont on peut disposer. Ce 
qui nous resteà faire maintenant se réduitdonc à : 

Appliquer à la confection des différentes parties d'une 
locomotive les matériaux en usage dans l'atelier de cons- 
truction; assigner h chacun d'eux, suivant sa nature, les 
places où il doit figurer ; déterminer les formes et dimen- 
sions des pièces composantes, suivant le travail qu'elles oui 
a effectuer , la place qu'elles peuvent occuper et les res- 
sources d'exécution dont on peut disposer. 

Pour parvenir à ce but , nous diviserons ce chapitre en 
deux articles , savoir : 

1" Composition des parties séparées ; 

20 Assemblage des parties composées. 

ARTICLE 1". 

Compoiilion des parlici séparée». 

Une locomotive, considérée sous le point de vue pratique, 
se divise en sis parties principales, comprenant toutes les 
autres , savoir : 

1° Les roues; 

2° Les cylindres, pistons et tiroirs ; 
3° La transmission du mouvement des pistons aux rouea 
matrices , tiroirs et pompet ; 
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i" La chaudière à vapeur ; 
Si 0 Le châssis; 

6° Les appareil* de sûreté et d'alimentation. 
Chacune de ces parties se compose de pièces; les pièces se 
ui* iseut en : 

Pièces générales, 
Pièces spéciales. 

Les premières sont celles qui , toujours semblables de 
forme pour des fonctions analogues i remplir , se présentent 
dans différentes parties avec des dimensions déterminées par 
la résistance qu'elles ont à vaincre. Ces pièces, nous les 
avons étudiées dans le chapitre précédent; nous n'aurons 
donc ici qu'il en indiquer la présence cl les dimensions 
quand leur utilité se manifestera. 

Les secondes sont celles dont les formes et dimensions 
sont déterminées par la nature du travail que doit effectuer 
la partie dans laquelle elles figurent. C'est l'étude et la dé- 
termination des poids, prix de revient et do vente de ces 
dernières, qui fera l'objet de cet article. 

A cet effet, nous diviserons l'examen général de chaque 
partie séparée en six examens particuliers , qui seront : 

1° Matériaux , 2° formes et assemblages ; 5° dimensions; 
*> construction ; 5» prix de revient ; (i° prix de vente. 

g 1er. Bouts motrices et petites roues. 

Le diamètre des renés motrices a été déterminé dans la 
seconde partie , suivant la largeur de la voie ; celni des pe- 
tites roues est inconnu , el ne peut se déterminer que d'a- 
près la forme et la dimension du châssis. Si donc nous 
faisons marcher ces dernières de pair avec les roues motri- 
ces, c'est uniquement parce que leur mode de construction 
est le mémo. 

i° Matériaux. Pendant longtemps lei roues de locomo- 
tives se sont exécutées eu bols avec cercles en fer et moyen 
en fonte, non-seulement parce que celle substance avait été 
jusque-U affectée à ce genre de pièces, mais encore parce 
qu'elle possède une élasticité que n'ont pas les métaux , et 
que l'on regardait comme indispensable pour résister aux 
différents chocs auxquels les roues sont exposées pendant la 
marche. Ce préjugé, quoique fondé, n'empêcha pas quel- 
ques constructeurs de tenter la substitution du fer an bois , 
et les résultats qu'ils obtinrent furent tels , qu'aujourd'hui 
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on n'emploie plus que les roues construites aven ce métal. 

Le constructeur qui , ]<■ premier, mil ce svsiome en vogue, 
eit M. Jones , de Londres. 

t" Formel. Les premières roues que lit essayer M. Joues 
sur le chemin de Manchester à LWcrpool , se composaient 
d'une janle à un cercle avec bras ronds, rivé» dans la jante 

le moyeu par un simple écrou placé dans l'intérieur de ce 
dernier, sans embase extérieure. Ce mode d'assemblage 
avait pour but de n'exposer les bras qu'A l'effort de traction 
en leur laissant la l'acuité d'enlrer dans le moyeu lorsqu'ils 
se Irouvaicut au-dessous du centre ; il en résuliail pour la 
jante une élasticité assez analogue à celle du boit ; mais ce 
système n'était pas solide , et on l'a abandonné. 

Depuis, toutes les modifications apportées aux roues en 
fer ont constamment eu pour but de diminuer le nombre 
des pièces composantes , eu remplaçant les assemblages par 
des soudures. On peut se faire une idée de ces modifications 
en visitant lei machines des différents eonsirucleurs dont les 
roues peuvent 6e classer comme ci-dessous par ordre de 
perfection: 

1° Les roues Ihiry , de l.iocrpool, ayant la janle composée 
de deux cercles, les bras ronds , aplatis en denï pattes du 
coté de la janle avec laquelle ils s'assemblent par deux bon- 
Ions à deux léles , dont l'une rivée à chaud ; mortaisés 
dans le moyeu pour recevoir une clavette qui, avec une 
embase extérieure, les maintient à demeure dans ce dernier ; 

2" Les roues 5/10171 el Idéerls de .WnitcAcafer , différant 
seulement de ces dernières en ce que les extrémités inté- 
rieures des bras sont noyées dans le moi eu de fonlo. 

S" Les roues Stèkilin et lluber de ~Bilchtciller , à jante 
composée de deux cercles, bras ronds à embase du côlé de 
la janle, terminée par une queue posée à chaod et rîrée 
dans celte dernière ; ni embase ni clavettes au moyeu , mais 
épalement fort simple et fort ingénieux de l'extrémité , qui 
a pour but d'empècber loule espèce de mouvement aux bras 
dans le moveu, quand ce dernier , qui est en foule , a été 
coule dessus'. 

4° Les roues Jackton de Levât , à deux cercles, dont l'un , 
le petit , composé d'aulanl de parties qu'il y a de bras , 
chacune de ces parties étant forgée avec le bras correspon- 
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dant; cercles réunis au moyen de boulons h Seat lilei , 
dont l'une rivée a chaud , el placés dans tous les joints du 
cercle intérieur; bras à embase sur le moyeu , sans èpale- 
tnent intérieur , ce qui est moins solide que l'assemblage 
précèdent ; moyeu en fonte. 

5° Le»' roues Schneider frères du Crcmnt , à jante com- 
posée de trois cercles, dont le petit , formé de plusieurs 
parties portant chacune deux bras soudés ; à bras plais for- 
mant le tronc de pyramide quadraugulaire depuis la jante 
jusqu'au moyeu, dans lequel est la base, et remplissant 
ainsi le même but que la disposition de MM. Stéhélin et 
Hubert , tout en rendant la dimension proportionnelle à la 
résistance à vaincre ; moyeu en fonte. 

6° Les roues de la compagnie Wigan d'Angleterre , à 
jante composée de deux cercles ayant l'apparence d'un si'.nl , 
bras plats soudés a la jante comme ci-dessus el noyés dam 
un moyeu en fer , le tout paraissant d'un seul morceau. 

Ces dernières roues sont le nec plat ultrd de la perfec- 
tion , el destinées à être exclusivement employées avant deux 
ans d'ici; aussi ne nous occuperons -nous que d'elles, pour 
la construction. 

Il existe on antre système dé roues adopté par MM. Sle- 
phenton de Newcaitlr, el Charlei Taylor de Warington ; ces 
roues sont a. jante en fonte , avec cercle extérieur en fer , 
bras en fer creux , el moyeu en fonte. Ce système , d'nne 
construction simple et économique , a sans doute quelque 
mérite, puisqu'il est préféré par M. Stephenson , mais, 
pour nous , ne paraît pas pouvoir soutenir la concurrence 
avec le précédent. 

3° Dimentiom. Lesruucs, système Crensol ou Wigan (fig. 
1, Pl. X ), construites avec i>».1Q de diamètre, soit à moyeu 
en fonle , soit à moyeu en fer, sont assez solide* avec deux 
cercles seulement, celui de l'extérieur ayant 3 centimètres , 
et celui de l'intérieur 4 centimètres d'épaisseur. Les bras ont 
dans le hauts centimètres de large sur 2 d'épaisseur, cl dans le 
moyeu li^cenlimèlres, largeur égale à celle des jantes , sur 
.".j il épaisseur. 

Le moyeu a , en fonte , O m .4îi , el en fer 0™.it) de dia- 
mètre extérieur, avec une entrée des bras de 10 centimètres. 
Sa largeur est égale k 1.2 fois le diamèlro^de l'essieu à ecl 
endroit. Pour les petites roues , on conserve les mêmes di> 
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Le nombre des bras est Tariable ; ponr i". 70 , celai la 
pins convenable est 20 correspondant à un espacement de 
O nl .S7 entre chaque. bras sur la jante. 

Pour des roues de2 m et 2™.30, les dimensions croissant 
dans la même proportion que les diamètres. 

4" Construction. Elle se divise on quinze opérations dis- 
tinctes, qui sont ; 

i" Assemblage des bras et des jantes intérieure s. 

2° Construction des brtfs. 

3" Assemblage des portions de janles intérieures, 2 à 2, 
3 ■ S, 4 a 4, n a m, à volonté. 
4» Ajustage des faces de contact des portions de jante in- 

S 0 Coulage du moyeu en fonte. 

6° Tournage extérieur du cercle intérieur. 

7° Construction du cercle intérieur. 

8° Tournage intérieur de ce cer'le. 

9" Posage do ce cercle. 
10° Cassage du moyeu de fonte. 
11° Posage du moyeu de fer. 

12o Posage des boulons à tète rivée dans le cercle eitérieur. 

13° Alésage du moyeu, 

14° Tournage général. 

J5° Ajustage à la main. 
\o On prend du fer méplat (fig. 3, Pl. X) et on le pose, 
chauffé au rouge cerise , snr une matrice en fonte ( Og. 2 ) , 
représentant la forme du point d'assemblage. On frappe celle 
pièce nu martinet jusqu'il temps qu'elle ail pris suffisamment 
l'empreinte de la malrice , et on la relire arec la forme de 
la fig. 4. 

a" On soude une barre do for plal à l'extrémité infé- 
rieure et lui donne la forme du liras. 

3" On soude du fer aux deux autres extrémités, et réu- 
nit encore par une soudure deux portions de jantes, que 
l'on place par intervalles, pendant l'opération, dans le moule 
représenté fig. î> , destiné h maintenir constant l'écartement 
entre les bras. A mesure que le nombre des bras soudés 
ensemble augmente, l'opéralion devient plus difficile ; aussi, 
quand le cercle intérieur est d'un seul morceau avec les bras, 
vaul-ll mieux les souder de bout que d'employer celte mé- 
thode; l'assemblage est, il est vrai, moins solide, parce que, 
««Bines iMomotim. 24 
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dans ee cas , la Soudure est presque toujours imparfaite, mais 
aussi la construction est infiniment inoins difficile. 

4" Quand la janle intérieure esl de plusieurs parties, on 
la porte a l'ajustage, où ces dernières sont coupées de lon- 
gueur h la machine a parer, dressées a la lime et présentées. 

5° Toutes les parties d'une même roue étant portées à la 
Fonderie, on les assemble cl coule dessus le mojen. Celte 
opération indispensable a l'avantage lie serrer pjtrfrilrnieiil 
tous les Joints do la jante par le retrait qui se produit au re- 
froidissement do la fonle, dont les bras ne peinent sortir à 
cause de leur forma pyramidale. Pour éviter le blanchi- 
ment des parties de fonle on conlact avec les bras, quand le 
moyeu est destiné à resLer, on a soin d'allumer un feu do 
charbon de bois dans le monh' . iku\ heures avanl la coulée. 

6° Le tournage extérieur du cercle intérieur se fait au 
gros tour. Il n'est pas nécessaire pour cela d'avuir alésé le 
moyen j ce gros lour porte un emprunt de la dimension de 
la roue. 

7° Pour faire le cercle extérieur, on prend une barre de 
fer, laminée d'avance avec un rebord , la coupe d'une lon- 
gueur égale à la circonférence, et lui préparc une amorce à 
chacune do ses extrémités. On place celte barre , dans cet 
étal, dans un four d'une longueur au moins égale il la 

lé au rouge cerise, et quand elle est parvenue a celle tempé- 
rature, on l'enroule sur un mandrin en fonte représentant 
le diamèlre extérieur du petit cercle moins "> ;ï li millimétré?. 
On laisse refroidir et on soude a la forge de marécbalerie 
les parties amorcées. 

Depuis quelque temps, en Angleterre , on a substitué le 
marteau au laminoir pour la fabrication des cercles à re- 
bords. Cela provient do ce que les fers laminés , exposés à 
des frottements ou des chocs fréquents , se gercent et se dé- 
composent on une série de lames analosues aux écharpes 
que fait le bois quand on le Tend. Ces laines no se forment 
pas par suite du travail du métal, elles y existent plus ou 
moins apparentes depuis son passage au laminoir dont l'effet 
esl , loul on allongeant le fer, de le diviser en fibres paral- 
lèles, dont la résistance longitudinale augmente, mais dont 
la ténacité transversale est cuusidérablemcnl diminuée. Les 
produits de cette opération, qui accusent le plus généralement 
celle défectuosité , sont les léles de fer, cl , après ellos, les 
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rails elles cercles ii rebords des roues. Pour les rails ii sera 
difficile d'y remédier, parce que leur fabrication , autrement 
qu'au laminoir, es! très-dispendieuse ; néanmoins ,on y arrive 
en leur redonnant leur forme primitive rectangulaire sous 
des dimensions plus considérables. Pour les cercles à rebords, 
le marteau , quoique coûtant plus cher, y remédie complè- 
tement. Dans ce cas, l'opération consiste à prendre une 
barre de 1er plat, préalablement laminée sur toute sa lon- 
gueur, à la chauffer par places successives et h la placer 
chaque fuis sous un martinet dans un moule en foule , ne 
laissant sortir que !;i partie qui doit être recourbée à chaud, 

8° On porte re cercle sur le [;ros tour, qui lui donne un 
diamètre intérieur de ô à i millimètres , moindre que celui 
extérieur du petit cercle. 

9f On reporte ce cercle à la forge , où il est encore une 
fois chauffé au rouge cerise, dans un four quarré, copablo 
de le contenir, puis sorti et posé à chaud sur le petit cercle. 
Il arrive généralement que ce cercle ue peut entrer dès 
la première chaude , par suite de son diamètre intérieur que 
l'on a toujours soin de faire plus petit , de crainte de le faire 
trop grand. Alors ou a un second mandrin en fonte de deux 
parties séparées par des coins , dont le but est de permettre 
(te serrer le cercle que l'un place dessus , et de l'enlever 
quand il est refroidi, ce à quoi on ne pourrait parvenir si 
-le mandrin était d'une seule pièce, par snile du serrage 
énorme qui se produit par le refroidissement. Le cercle , 
sorti de ce madrin , a conservé le diamètre qo'il avait étant 
chaud , et , si ou le réchauffe de nouveau , il prend un nou- 
veau diamètre qui lui permet d'entrer sur le petit cercle. 
]l est bon de ne jamnis dépasser deux chaudes, car, comme 
nous l'avons dit, en parlant dos propriétés de ce métal , les 
chaudes rendent le fer cassant. 

10° Le cassage du moyeu de fonte , dans le cas où on 
veut mettre un moyeu en fer, s'opère h coups de masse, et 
comme on a eu soin de le faire assez léger, puisqu'il n'était 
pas destiné à rester, celle opération s'exécute facilement. 

11» On chauffe au rouge blanc une balle de fer que l'on 
place sur l'enclume du martinet, au centre de la roue, 
chauffé lui-même préalablement aussi. Puis on Trappe do 
manière à étaler cette halle et la fa. rc pénétrer entre les bras. 
L'opération terminée, on pare les interstices au dégorgeoir, 
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12° On porte la roue à l'ajustage et l'on perce des trous 
h tous les points de jonction des partiel de la jante inté- 
rieure. Ces Irons perces, on fraise la partie qui te trouve 
dans le cercle extérieur, d'abord au bèdaune et ciseau rond, 
puis a la fraise. On chauffe des boulons a tèle ronde, les entre 
par l'Intérieur et frappe à deax ouvriers sur l'extrémité ex- 
térieure, pendant qu'un troisième maintient la tête serrée 
contre le cercle inLérieur au moyen d'un levier en fur, por- 
ant sur un remplissage eu bois placé entre les bras. 

13" On alèse le mojeu , en prenant pour centre, le centra 
de la circonférence moyenne , a moins que le cercle extérieur 
n'ait nne défectuosité qu'il faut faire disparaître. 

14° On place la roue sur son essieu, la cale à deux cla- 
vettes, une quarrée, prisonnière, et une demi-ronde, A an- 
gle droit avec la première ; puis on tourne tout l'extérieur 
de la roue , y compris le moyeu. 

19° L'ajustage consiste dans un abattage des angles vifs 
des bras , ce qui en rend le coup d'ieil plus agréable. 

Il est une autre méthode pour fabriquer les moyeux en 
fer, et qui consiste à considérer ces derniers comme 'des por- 
tions de bras. Alors , on fabrique les bras par la méthode 
ordinaire en leur soudant la partie du moyeu qui leur cor- 
respond : ou ajuste parfaitement les faces de contact et on 
assemble. Puur maintenir le moyeu aussi solide que s'il 
était d'un seul morceau , il sudît de le munir de chaque eûlè 
d'une frette en fer, posée à chaud sur deux saillies ménagées 
a cet effet. 

Pour faire les roues d'une seule pièce apparente, en con- 
servant la méthode de soudage des bras aux jantes que nous 
avons indiquée, on termine par 2 triangles vides opposé» , 
tous les points de jonction des portions de jantes formant le 
petit cercle, et on rapporte a chaud deux morceaux de fer 
prismatiques à base triangulaire qui remplissent complète- 
ment le vide ménagé. 

5" Prix de revient. Une roue de i m . "0 de diamètre à 
moyeu en for, pèse -moyennement 1,000 tilog., et coûte par 
conséquent en matière première , 500 fr. 

La décomposition du prix de revient de la main-d'œuvre 
dans chaque opération , peut se faire ainsi ; 
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1» Chauffage et façon de 20 T I OFr. 25 . . . 5t. 

'!•> Soudage et forgeage de 20 bras à 3 f. 50. . . 70 

5° Assemblage en 10 couples a Sf. 80 

4° Ajustage de 20 faces , a 1 f. 50 '50 ' 

S" Coulage du moyeu en fonle 10 

6" Tournage extérieur du petit cercle 10 

7° Construction du grand cercle. . 25 

8° Tournage intérieur de ce cercle. ....... 10 

0 U Potage de ce cercle 15 

10" Cassagc du moyeu de fonte i 

11" Posagc du moyen de fer 40 

]i° Posage des boulous à deux tètes 25 

15° Alésage du moyeu 1 

14° Tournage général. . 20 

lb° Ajustage > 20 

35a f. 

Nous avons doue : 

Matière première 500 



882 

Si nous recherchons dans le chapitre précédent quel est 
le rapport entre le prix de revient de la matière première , 
plus ta main-d'œuvre et le prix de revient total , nouslrou- 

Pour le fer 1.75 fois le premier, 

la fonte 2.00 

lecuivre 1.20 *. 

la tôle 1 .20 



vente par rapport a celui de la matière première, plus la 
main d'œuvre, nous trouvons : 

Pour le fer 2.00 fois le premier, 

la Tonte ■ 2.51) 

le cuivre 1 .50 
la tdle 1.4<> 
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Nous en déduisons : 

Prix de revient 1.75 X 852 = iSOOfr. 
Prix de vente 2 X 852 = 1700 

1700 

Une pelile roue ayant im.lOde diamètre pèse 500 t. Eta- 
blissant une progression entre les poids de ces dernières 
et ceux des roues de 1 m. 70, nous obtiendrons pour poids ci 
prii de veille , assez rapproches , de toutes les roues , les 
".timbres suivant! : 

Prii de vente 



Diamètres. 


Poid,. 


du kilog. 


Total. 


mitre. 


kil. 


fr. 


ft. 










1.10 


SOI) 


2.00 


1000 


1.20 


561 


1.95 


1100 


1.30 


630 


1.90 


1200 


1.40 


708 


1.83 


1300 


1.30 


795 


l.fiO 


1450 


1.60 


893 


1.75 


1550 


1.70 


1000 


1.70 


1700 


1.80 


1)20 


1.70 


1900 


1.90 


1260 


1.70 


2-UiO 


2.00 


1450 


1.70 


2450 


2.10 


165© 


1.70 


2800 


2.20 


1830 


1.70 


3100 




2050 


1.70 


' 3500 


2.40 


2300 


1.70 


3900 




» 2600 




4400 




i.70 nous. 


:onservoiisl 





g 2, Cylindres à vapeur. 

Ce paragraphe comprend ! les cylindres , les boîte» à 
vapeurs, les pistous, les tiroirs , les liges el le mouve- 
pteutdo lu Uèteule. 
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1° Matériaux. Ils se composent généralement de fonte, 
fer el cuivre , dans les proportion» : 

GO fonte. 
3 fer. 
1 cuifre. 

La foule sert à Taire les cylindres , leurs fonds , les boiies 
a vapeur, les tiroirs et les pistons ; le fer , les boulons al 
les liges; le cuivre , les stuiitng- box et les grains, 
1 2° Formel. Les cylindres de loeomolives diffèrent en 
quelques points des cylindres ordinaires du machines lixes. 
Comme ils tout maintenus en place au moyen de la plaque 
de tôle forte sur laquelle s'assemblent les petits lubes , la- 
quelle plaque tes relie au reste du mouvement par les cn- 
Iretoises, il faut que leur bride puisse s'assembler , non- 
geuleineut avec le couvercle, mais encore avec cette plaque. 
Pour cela , on fait la bride soit q narrée , romme dans la lo- 
comotive représentée Planche IX , avec les quatre boulons 
aux quatre coins, soil ronde et double, comme dans la 
fig. 11 (Planche X). La bride douhle , c'est-a-dire a face 
intérieure et face extérieure , présente l'avantage de n'exiger 
pour le couvercle qu'un diamètre égal au diamètre extérieur 
du cylindre, ce qui laisse de h place pour loger les entre - 
luises sur ta plaque, taudis que l'autre disposition force a 
les assembler avec le couvercle même, assemblage tuul-a-la.it 
incommode pour les réparations. Dans le premier cas, le cou- 
vercle est serré par des boulons taraudés dans la bride inté- 
rieure. Comme dans toutes tes machines bien faites , les 
brides sout munies de portées tournées el coïncidant par- 
faitement, ce qui évite le masticage du joint. 

Le piston et sa tige doivent être construits de telle ma- 
nière qu'ils se retirent par derrière, el le couvercle du 
piston doit être de ce côté , afin qu'on puisse refaire la gar- 
niture sans être obligé de l'enlever complètement. La meil- 
leure garniture du piston est sans contredit celle à cercles de 
fonte très-minces sur un premier lit de ebanvre qui , bien 
serré , agit comme un ressort. 

Les tiroirs sonl de deux espèces : è détente et sans dé- 
tente. Quand its sont sans détente, il est préférable d'en 
mettre deux pour diminuer la longueur du canal d'écoule- 
ment de lu lumière à l'intérieur du cylindre , canal consti- 
tuant une perte de vapeur égale à son volume pour chaque 
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conp de piston. Quand ils sont a détente , l'expansion de la 
vapeur contenue dans ce canal , réagissant contre le pislon , 
fait que lu perle est presque nulle et ne nécessite pas celte 
précaution ; cela est d'autant mieux que , par le mode de 
détente que nous avons adopté, il serait impossible d'eu 

Les fig. 11 , 12, (3 et 16, présentent un tiroir à dé- 
tente avec l'apparnit qui sert à rendre cette de rnière va- 
riable il la main et à chaque instant. Quand ou présente à 
la tuile supérieure le plus petit axe du taquet , la détente a 
lieu a la moitié de sa course, c'est la détente mini ma; 
quand on présente le grand aie, la détente a lieu au */ a do 
fa course , c'est la détente ma xim a. 

Ce système de détente h deux tiroirs superposes n'est 
pas exécuté de la même manière par tous les constructeurs. 
On peut voir comment M. Edwards 1 -exécute, dans le Bul- 
letin do la Société d'encouragement d avril 1837. Nous 
croyons indispensable do faire la longueur de la tuile supé- 
rieur égale à l'espace compris entre les deux lumières , plus 
la longueur d'une lumière; saus quoi la vapeur rentre a la 
fin de la course , quand on détend à un point élevé. 

Les boîte? a vapeur se construisent généralement du telle 
sorte , que l'assemblai' avec le c-jlimlie et avec le couvercle 
se fasse par un seul boulon à tète intermédiaire (fig. 15 ) , 
taraudé a ses extrémités pour recevoir deuxécrous , et en- 
veloppé de fonte, sur toute sa longueur, pour être à l'abri 
de l'action oxidante de la fumée. La prise de vapeur se fait 
tantûH sur le côté, tantôt dessus la boite dont lu couvercle 
n'occupe plus alors qu'une partie. 

Quant à la sortie de la vapeur , communiquant avec le 
tuyau d'injection , par un raccordement circulaire, il faut , 
autant qae possible , lui donner une direction courbe vers 
la cheminée, aBn que la vapeur sortant d'un des cylindres 
n'aille pas réagir sur le piston du cylindre voisin. Lorsque 
la machine est à détente, celle précaution n'est pas indis- 
pensable, parce que la vitesse d'écoulement est faible ; mais 
sans détente, elle est de la plus haute importance , en ce 
qu'elle influe considérablement tut l'effet utile. 

5" Dimensions. Tliôoriijiunucr.t , les dimensions des diffé- 
rentes parties du cylindre à vapeur devraient être déter- 
minées d'après la longueur du diamètre. En pratique , il 
n'en est pas ainsi , parée qu if y a toujours une dimension 



Digilized by Google 



DES LOCOMOTIVES. 



miiiima pour que le mêla! subisse , d'une manière convenable, 
les diverses opérations auxquelles il esl tournis dans le tra- 
vail de l'atelier. Il en résulte que les quantités de matière 
employée dans une machine ne sont pas proportionnelles à 
leur force , et se rapprochent d'autant plus des dimensions 
théoriques que les machines sont plus puissantes. Nous al- 
lons indiquer toutes les dimensions des cjlindres que l'ex- 
périence a signalées comme les meilleures pour huit dia- 
mètres de pistons usités. 
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4° Coitltructii/n. 

i" Forge. Le travail de la forge consiste dans la con- 
fection <!o liges rondes, de boulons, cadres pour les tiroirs et 
autres petites .pièces dont le travail simple n'a besoin d'au- 
cune explication. 

2° Fonderie. Il y a d'abord pour les modeleurs ii exé- 
cuter, neuf modules qui sont : 
Le cylindre. 

Son couvercle. 

La boîte h vapeur. 

Son couvercle. 

Le tiroir inférieur. 

Le tiroir supérieur. 

Le corps de piston. 

Sou couvercle. 
Celte besogne faite , on joint à ces 9 modèles ceux de 
Blulfing-box ei grains des (rots tiges , et porte la lout a la 
fonderie où les moulage» s '«Veulent par lus procédés que 
nous avons décrits plus haut; le cylindre so moule en 
sable d'étuve cl le reste en subie verl. 

3° Ajustage. On commence par aléser le cylindre , en 
ayant soin de tourner ses portées sur l'alèsoir même , afin 
d'être sûr que leur plan est bien perpendiculaire à celui des 
génératrices intérieures. Suivant que la fonte est souffleuse, 
dure ou de bonne qoalite , un passe plus ou moins de fois 

ne peut se déterminer à priori , et se trouve lanlitt plus 

petit , i "■ plu* grand quu celui sot lequel on comptait. 

Le cylindre alésé , on tourne le couvercle et lu fund dont 
les entrées ne sont déterminées de diainélre qu'après celle 
première opération. En même lempa , on rabote la plate- 
forme du tiroir, parallèlement aux arêtes du cylindre ; un 
rabote ausssi lus tirons et les porte** des boites â vapeur. 
Od tourne le pisiou el soo couvercle , pose a chaud dans te 
piston les remplissages en fer qui servent d'écroo aux bou- 
lons de serrago, louroe les cercles, el, si l'on veut, ta plaqua 
de fonlo rapportée sur lo couvercle avec Irons quarrés a 
l'endroit des tètes des buulons , pour empêcher ces der- 
niers de se desserrer pendant la marche. Au lien de celte 
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plaqne de fonte, dont le principal nranl.i^p est d'économiser 
ta tapeur en remplissant un vide inutile, on met asseï 
ordinal rcmenl ttn petii cercle en fer langeai aux boulons, et 
maintenu en place par deux vis. 

IVaotre pari , un Morne les liges , Inurne et fille les bon- 
Ion* , taraude et pare le» terong, tourne- et al^so les siuffing- 
box, rabote le taquet, etc. , etc. 

Toutes les pièces ainsi préparées sont données à un ou 
deux ajusteurs finisseurs qui Je? iigsMnl)l'::it, Pour cela , ils 
commencent par polir toutes les l'a es planes qui ont été ra- 
botées; ils dressent à l'éraèri et a l'huile les faces de con- 
tact des tiroirs en les l'rotlanll'une sur l'autre ! ils marquent 
les places des trous à percer dans le cylindre, son fond, 
son couvercle , sa boite à vapeur el le couvercle de celte 
dernière; ils assemblent le piston avec sa lige, coupent 
celle dernière de longueur et font la mortaise de l'extrémité 
qui s'assemble avec le T. Il esl bon do remorquer, en pas- 
sant , que celle mortaise ne se Tait que dans le cas de loco- 
motives, parce que les distances et longueurs sont observées 
rigoureusement; dans toute autre machine, celle mortaise, 
ne s'exéculc qu'au montage. Ensuite , ils assemblent le la- 

entrer le tiroir dans son cadre , placent les tringles qui gui- 
dent le liroir supérieur, posent les boulons des stuffing-box, 
cl , quand tout est bien préparé ainsi , font l'assemblage 
général et expédient au montage. 

5 U Prix de revient. Il n'est pas facile do déterminer lu 
pris de revient pour les huit diamètres que nous avons en- 
visagés , si nous avons égard au* augmentation! de longueur 
des courses résultant de la largeur de la voie. Afin de ne pas 
compliquer lu question, nous considérerons les poids comme 
égaux pour un même diamètre de piston , quelle qoo soit 
la longueur des cylindres. La conséquence de celle manière 
d'agir n'aura d'influence que sur les matières premières, par- 
ticulièrement la fonte , dont la falcur est fort peu de chose 
par rapport a la main-d'œuvre, qui est la même dans les 

On aura ainsi , eu comprenant dans lo prix de revient de 
1 cjlindro , la moitié du prix do revient de l'appareil ser- 
vant il rendre la délente variable à la main ; 



Digitized by Google 



COHTOSITION 



0.30 
0.51 
0.40 
((.48 
0.50 
0.55 
O.tK) 
Le. f«r cl le cuivn 



boulons, slnflîng-box, 
Tre , connue les pièces 
■s dans le chapitre pré- 







DIAMÈTRES 


)FS 


PISTONS. 


0.2! 


0.30 


0.55 


ii.il 


o. n 


0.50 


0.55 


0. 6fl 


Fonderie. . 


50 






39 


42 


45 


48 


:<i 


Alésoir. . . 








S 


9 


10 


11 


12 


Tour. . . . 


10 




il 


15 


14 




16 


n 


Rabot. . . 


15 


n 


13 




35 




27 


2:1 




10 


il 


12 


15 


14 


15 


16 


17 


Toroud'age. 






7 


8 


S 


10 


11 


l 3 


Ajustage. . 


:,i< 




60 


65 


Tu 




80 


s;. 








167 


181 


195 


■!!.>!) 


2*5 



Ajoutant la valeur do la matière première, 

f. r. r. r. t. f. r. r 
87.50 100 112.50 135 137.50 150 162. 50 1 75 
On aura : 

f. r. f. f. f. f. r. r. 
•onte ajuste. 212.50 250 365.50 2!)2 31 a. 50] 345 [571. 50 398 

J er 150. » 160 170. » 180 190. » 200 210. a 220 

]uiïre. . . 25. « 50 55. » 40 45. » 50 55. » 60 
587.50 420 470.jO 512 555.5ojs93ltj36.50 678 
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Le ferestêvaluéau prixdu kil. de boulons de boîtes a va- 
peur ; le cuivre à la valeur des slufling-bo» correspondants. 

On déduit de la , en admettant que les prix de revient ei 
de vente sont comme [tour le Ter , cela afin de simplifier au- 
tant que possible: 

Prix do revient : 1.75 fois les prix ci-dessus, on : 
68O.f.;750f.>95f.. 9Q0f. 970 C 1,0*0M; HOf. l,190f. 

Prix de vente : deux fois les mêmes' prix ci-dessus : 
TT5f. 8S5f. 930f. i,030r. I,il0f. 1,190F. l,270f. l,360r. 
§ 3. Transmission du mouvement aux roues 
v.- motrices, tiroirs et'pompes. 
Celle «i-ansmission comprend : 
îo Les essieux coudés; ' 

5° Les bielles, loles des tiges de pistons et de pompes; 
4° Mouvement des tiroirs. ' ■ 

1° Ettiewe coudéi. 

■ lo Matériaux. Les essieux coudés sont toujours en fer et 
d'une seule pièce. Pendant un temps la grande difficulté 
que l'on éprouvai! à les exécuter, a fait essayer de leur 
substituer des essieux en fonte ; malgré les dimensions con- 
sidérables que l'en donnait à ces derniers , ils cassaisnl tou- 
jours , aussi maintenant y a-l-on complètement renoncé , et 
ne songè-t-on plus qii'ù perfectionner les 'méthodes d'exé- 
cution de ceux en fer. 

2« Forme*. Munis de deux mani velles coudées a angle droit, 
les essieux sont portés près de leurs extrémités, par les 
roues motrices auxquelles ils communiquent le mouvement 
de rotation qu'ils reçoivent des bielles ; de plus, ils nul, à 
leurs extrémités, deux tourillons sur lesquels porto le châssis 
de la; machine, par l'intermédiaire des ressorts. Do cha- 
que'côté des coudes , le plus près possible, sont les cous- 
sinets . au moyen desquels ils ont la faculté d'osciller verti- 
calement dans les' en Ire loi ses. J 

■ C'est cette oscillation verticale qui nécessite la farce que, 
l'on donne généralement a ces pièces, ainsi que ti liaison in- 
timequi existe entre 'toutes laurs parties. Ln effet , d'une, 
part, la charge qui a lieu aux extrémités tend a soulever le 
milieu de l'arbre par suite de la position intermédiaire des 
roues , eton ne peut éviter ce soulèvement qu'en Taisant, 

i Locomotive/, 23 



Digitized by Google 



299 COMFOSITIOK 

faire corps anx boulons avec les extrémités des manivelles ; 
d'autre part , s'il se manifeste un choc a l'une des roues pen- 
dant la marche, il faut que les boutons résistent à l 'effort 
de rupture transversale, comme I "arbre lui-même, et par- 
tant, aient le même diamètre. 

La fig. 6 ( Planche X) représente une moitié d'essieu 
comme on les construit généralement. Toutes les arêtes 
vives des manivelles sont abattues , et les deux bras sont 
un peu évasés vers le centre. 

Une précaution & signaler pour ces pièces , c'est de faire 
le diamètre des portées de roues , supérieur à celui des par- 
ties environnantes , afin que quand on veut décaler ces der- 
nières, soit par suite d'usure, soi! par suite d'accident quel- 
conque, on puisse chasser les clavettes sans difficulté, ce qui 
n'aurait pas lieu, si elles étaient appuyées contre une embase. 

3° Dimensions. Il n'est pas de calculs applicables A la dé- 
termination des diamètres des différentes parties des essieux 
coudés; les chocs auxquels ils doivent résister ont fait aug- 
menter successivement leurs dimensions depuis leur origine, 
et l'on est arrivé aujourd'hui à un point qui ne paraît pas 
destiné à être dépassé. Quant aux distance; entre les diffé- 
rentes parties , nous dirons que les manivelles doivent être 
espacées assez pour que l'on puisse loger , entre les outre- 
toises du milieu, les excentriques et leurs leviers; dans le 
dessin , nous avons fait la distance entre les axes du mou- 
vement égale a la demi-largeur de l'euviloppe de la boite à 
feu. Cette dislance n'est que juste ce qu'il faut à l'intérieur, 
non-seulement pour le mouvement des excentriques, mais 
encore pour l'injection de la vapeur dans la cheminée ; il n'j 
aurait donc pas de mal de l'augmenter un peu ; il est vrai 
qu'alors il ne serait plus possible de placer la pompe où 
nous l'avons mise, grâce a ce rapprochement des axes ; il 
est bon d'observer aussi que , pour l'écarlemenl des cylin- 
dres, il faut avoir égard à la courbure de la tdle de chaque 
«Otédala boîte à fumée , courbure qui pourrait nécessiter 
de rogner les brides si ou les en rapprochait trop. 

Il y a trois diamètres différents sur les essieux coudés : 
le diamètre dos portées des roues; le diamètre des boutons 
de manivelles et tourillons d'entreloises ; le diamètre des 
tourillons ex'.rêmes ou des châssis. 

Ils peuvent Stre les mêmes , quel que soit le diamètre du 
cjliodre, pour une mémo largeur de troie, cela parce qus 
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leur largeur eit constante. Si noua les considérons ainsi , 

mit. met. met. 

Largsur des voie» 1.50 1.15 2.00 

Diamèlres des portées des roues. . . 0.15 0.17 0.19 
ToorilloDs des entremises et boulons. 0.13 0.15 0.17 

Tourillons des châssis 0.11 0.13 0.15 

4° Construction. Il existe trois espèces d'essieux coudés : 
1° Les essieux à manivelles rapportée»; 
2° Les essieuxù manivelles découpées ; 
3° Les essieux à manivelles forgées. 
Les premiers sont ceux qui s'exécutent le plus facilement; 
ils se composent de 9 pièces , savoir ; 

3 bouts d'arbre 

4 manivelles , 
2 boutons. 

Chacune de ces pièces se construit séparément par les 
procédés ordinaires de l'atelier; on assemble ensuite les 
manivelles avec les arbres, soit à prisonnier et clavette 
demi-ronde, soit à rivure à chaud du bout d'arbre dans un 
Itou èvasè extérieurement; cela fait, on pose à chaud les 
boutons que l'on assemble de cette dernière manière. 

Jusqu'à présent-, ces essienx ont présenté comme prin- 
cipal inconvénient de se détraquer facilement, d'exiger de 
plus grandes quantités de fer que les autres pour avoir la 
même résistance, et de ne pas coûter beaucoup moins dans 
les ateliers bien organisés. 

Les seconds, ceux exclusivement employés aujourd'hui, 
se construisent de trois manières principales, qui sont : 

1° Essieux à manivelles rapportées pleines par mise» 

2° Essieux en deux partie» soudées au milieu. 

3° Essieux d'une seule pièce à manivelle rabattue. 

1° Pour construire les essieux à manivelles rapportée» 
par mises successive», on forge un arbre rond, du diamè- 
tre de l'essieu, ayant soin do réserver sur cet arbre, aux 
deux places des manivelles, des parties plates en saillies sur 
lesquelles on rapporte successivement , au blauc soudant, 
des couches de métal de G à S centimètre* d'épaisseur , jus- 
qu'à ce qu'on ail atteint la saillie nécessaire. Cela fait, ou 
les met sur le tour qui fiait la partie ronde, ainsi que les 
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plats extérieurs transversaux des manivelles; on rabote les 
plais longitudinaux et ou trace le contour du vide intérieur 
a enlever. Ce vide, qui pourrait se découper tout entier il 
la machine à parer , s'exécute beaucoup plus promptement, 
si on adjoint à cette machine la machine a percer qui , gar- 
nissant tout le contour intérieur de la manivelle d'une série 
de petits trous aussi rapprochés que possible les uns des 
antres, ne laisse plus à enlever à 1a première que les por- 
tions do Ter restées entre ces trous. 

Les manivelles évidées , on procède au tournage des bou- 
lons. Cette opération s'exécute en rapportant extérieure- 
ment des axes parallèles à l'axe principal, A une distance de 
ce dernier égale au rayon de ta manivelle; ces axes sont 
maintenus en place au moyen de plaques en fer , boulons et 
contre-poids qui équilibrent la charge de l'arbre principal 
et rendent régulier le mouvement sur le tour. Quelquefois 
on évite ce travail qui est assez difficile en ajustant les bou- 
tons au burin et a la lime , cela en les convertissant d'abard 
en un quarré parfait , ensuite en octogone régulier , ensuite 
nn polygone régulier de seize cotés , puis trente-deux , etc., 
jusqu'à ce que le bouton soit rond. Un bon ouvrier, habitué 
à ce genre de travail , arrive assez exactement; autrement , 
on obtient un boulon incliné à l'aie et qui a pour effet de 
casser les bielles pendant la marche de la machine. 

2° Pour construire les essieux en doux parties, soudées 
nu milieu, on a une masse do fer composée de plusieurs 
barres et plaques de 161e , disposées de manière a représen- 
ter la même forme que la moitié de l'essieu. On met le tout 
au four à réchauffer , bien saupoudré do borax dans sou in- 
térieur, pour dissoudre l'oside qui règne, sur toutes les snr- 
faces, et on bat, au gros marteau, i la chaleur blanche, 
de manière a ne plus former qu'un seul morceau. Cela ré- 
pété sur l'autre moitié de l'essieu , on amorce les deux bouts 
qui correspondent au milieu de l'essieu, cl on les soude en- 
semble. Le travail de l'ajustago s'exécute comme pour le 
précédent. 

3* Poor construire les essieux a manivelle rebattue, on 
exécute absolument la même opération que ci-dessus , seu- 
lement avec une longueur double, en laissant pleine la par- 
tie comprise entre les deux manivelles. Cela fait on porte 
l'essieu à l'ajustage, où est découpé le plein qu'on a laissé à 
la Forge entre les manivelles; puis ou repotle ce dernier a. 
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la forge ; là, an moyen d'une chaude suante, on Tait faire un 
quart de tour a l'une de* manivelles , et on les place ainsi 
chacune dans leur position normale. Le travail de l'ajustage, 
qui suit celle opération , ne diffère pas des précédents. 

Ce dernier système , qui a l'avantage de donner nn es- 
sieu d'un seul morceau , présente comme principal inconvé- 
nient d'exiger une mise de J 600 kilog. de fer au four pour 
en retirer 400; ensuite le quart de révolution que l'essieu 
fait en «on milieu diminue toujours sa ténacité, en sorte 
que des trois systèmes que nous venons d'énumèrer, pour 
construire les essieux il manivelles découpées, le second nous 
semble préférable ; c'est aussi celui qui est exclus! vente ni 
employé en Angleterre. 

La troisième espèce d'essieux , ceux a manivelles forgées , 
faciles à exécuter lorsque les diamètres ne dépassent pas six 
centimètres , sont d'une difficulté si grande pour les diamè- 
tres ordinaires des essieux de locomotives, qu'on y a complè- 
tement renoncé , quant à présent. 

Pour construire un essieu de ce genre, on prend une barre 
de Ter suffisamment longue pour n'être pas obligé de rap- 
porter de fer, sans quoi il serait inutile d'employer celle 
méthode, et on courbe à chaud les manivelles suivant la 
forme que doil affecter l'essieu, en parlant du milieu. On 
obtient ainsi un essieu d'un seul morceau, dont le nerf, n'é- 
tant interrompu en aucun point, est d'une résistance h 
toute épreuve, si on a en soin de choisir du fer de bonne 
qualité, jamais un essieu de ce genre ne se casse : il peut 
se courber par un choc, mais alors rien n'est plus facile 
que de Je redresser. Il serait à désirer que l'on parvînt à se 
familiariser avec ce mode do construction des essieux cou- 
dés, car il permettrait de diminuer d'au moins uu quart le 
diamètre que l'on donne ordinairement. 

S 0 Prix de retient . Avec les dimensions que nous avons 
données plus haut pour les esssionx, abstraction faite des 
déchets qui sonl considérables dans l'exécution de ces piè- 
ces , les poids moyens sonl : 

m. til. 
Largeur dévoie. 1.50 400 
«. 1.75 600 

ii. 2. 600 
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Forge, système moyen 
Ajustage , évidage de 



Matière première. . 
„ , Totaux. . . 
d'uù , prix de revient : 

prix de veille : 

- te kilogramme. . . 
l'oqr les essieux droits 

. I!our un essieu : 

Largeur de voie. 
id. 
id. 

La main-d'œuvre se r 



Forge 

Ajustage tour. . 
Calage 

Matière première 



m. 

1.50 


m. 
1.75 


m. 
* 








130 


200 










80 


100 


120 


100 


125 


150 


430 


550 


670 








. 630 


860 


970 .'■ 




fr. „ 


, .fr. - 


1100 


140O .. 


1700 


fr. 


■ fr. ' 


V fr."". 


1260 


1600 


1940 


. 3.15 


3.20 


5.25 


des petites rnues, les poids looye 


mît. 


lui. 




1.50 


100 




1.75 


125 




2. 


150 




éparlit ainsi 






Le 


rgeur du voif 










l?50 


1.75 


î 


fr. 


fr. 


fr. 


. 20 


25 


50 


. 211 


35 


30 




6 


7 




56 


67 


. '50 


62.50 


75 


. 99 


118.50 


142 
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d'où, pris de revient : 



2 su 



fc. 
168 



tt. 
MO 



prix de Tente : 



tt. 
190 
1.90 



Le kilogramme. 
Enfin le» 3 essi 



tt. 
1.90 



tt. 
284 

1.90 



réunis : 






2° Entreti 



1° Matériaux. Les entraloiscs sont en Ter , avec cous- 
sinets en brome, dons lei èchancrnres ; les guide» «ont 
en acier avec fer d'angle, cuivre d'angle ou Toute servant à 
le* assembler avec les enlreloises, au moyeu de boulon*. 

2° Formel. 1° EnLreloises. Il existe deux espèce* princi- 
pale* d'entretoises : la première consiste en deux plaques de 
101e découpées à la machine à parer, et assemblées à bou- 
lon* avec rondelles intermédiaire* qui en règlent l'écarté- 
ment; la seconde consiste en une seule barre de Ter forgé, 
plate , avec un rendement autour do l'èchancrure. Quelle 
que soit celle de ces doux espèces que l'ou adopte , les frais 
de construction et la difficulté d'exécution peuveul être éva- 
lués les mûmes dan* le* deux cas : quant à la solidité, la 
seconde nous paraît préférable, parce que, quelque rigide* 
que soient les assemblages, il y a toujours plu* de chances 
de rupture dans une pièce composée de plusieurs partie* 
que dans une pièce d'un seul morceau. Aussi est-ce pour 
cette raison que nous avons adopte la seconde que l'on peut 
voir représentée fig. 1 et 8 ( Planche X ). 
. Dans les deux cas , on a soin de relier les extrémité* de* 
pattes de l'èchancrure , tantôt par un collier, comme noua 
l'avons figuré, tantôt par nu boulon ou toute autre pièce. 
Celte liaison a pour but de maintenir constant l'écart t- 
menl entre les deux face» intérieures, écartomeul que tend 
sans cesse à agrandir ta pression rectiligue alternative de la 
tige dn pistou sur l'essieu coudé , en abaissant lu partie su- 
périeure. Quelque* constructeurs , au lien de placer le corps 
du l'enlreloisedans le milieu de l'èchancrure, le placent en 
haut et le font descendre ensuite à l'endroit des guides pour 
soutenir ce» derniers (fig. 1, Pl. II). Celle disposition noua, 
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Karaît fort bonne et même susceptible de rendre inutile U 
aison inférieure des pattes auxquelles on donnerait alors 
des dimensions suffisantes pour résister à In pression du 
piston. Il est vrai que la liaison inférieure est destinée non- 
seulement à renforcer les pattes, mais encore a empêcher 
l'ejfieu de sortir des échancrures , dans le cas où une vio- 
lente secousse soulèverait par trop la machine; mois pour 
obi ter a cela , on a encore les liaisons des portées des cous- 
sinets, dans les châssis , dont la force est assez grande pour 
maintenir à elle seule l'essieu en place. Si nous insistons sur 
ce point, c'est que dans les ateliers de réparations on sou- 
lève souvent les machines , et ces pièces d'assemblage des 
pattes des échancrures, non-seulement sont fort incommodes 
à enlever , mais encore s'égarent facilement. 

Il existe aussi deux espèces de coussinets : les coussinets 
verticaux et les coussinets horizontaux. Pour savoir au juste 
lesquels sont préférables, il est bon de se rendre compte de 
leur mode d'action dans les machines. 

Le cylindre è vapeur étant horizontal, la pression de son 
piston sur l'essieu coudé est horizontale; l'usure maxima des 
coussinets a tien par conséquent aux points de contact des 
tangentes verticales , d'où suit que le serrage doit se faire 
horizontalement. 

C'est en partant de ce principe que la plupart des cons- 
tructeurs font leurs coussinets verticaux serrés au moyen de 
coins en fer placés de chaque coté et munis d'un bout rond 
taraudé, au moyen duquel on règle leur position exacte en 
embrassant entre deux écrous une partie fixe de l'échan- 
crure. Mais les coussinets ne sont pas seulement destinés à 
maintenir constante la dislance de l'essieu coudé aux cylin- 
dres, loul en lui permettant d'osciller verticalement; ils 
doivent encore concourir, avec les coussinets du châssis, a 
empêcher toute espèce de mouvement transversal; c'est 
ponr cela qu'on les munit de joues qui embrassent d'un côté 
les coins, qui sont eux-mêmes de l'autre côté ou munis 
de joues embrassant les échancrures ou embrassées par des 
joues rapportées a ces dernières. Il snil de là que les cousx 
sinets doivent résister à la pression transversale qu'opère sur 
eux l'essieu en se portant taniôt a droite, tantôt à gauche, 
suivant les diverses influences extérieures auxquelles la ma- 
chine est exposée pendant la marche. Pour cela on les fait 
emboîter l'un dans l'autre en dessous et en dessus de l'essieu, 
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comme M. Edward l'a exécuté dans le» machine- du Creu- 
sol, où on les assemble à boulons et écroos, comme M Jack- 
son cl autres. Quelque ingénieux quesoicnl ces deux moyens, 
ils n'offrent jamais la même rigidité qu'un coussinet horizon- 
tal, dont les joues portent surles échancrures mêmes. Aussi 
pensons-nous que tant que les coussinets des chSssis ne se- 
ront pas capables de maintenir à eux seuls l'eisieu en place, 
on ne devra pas avoir égard au mode d'usure dea coussi- 
nets des entretoiseset mettre ces derniers horizontaux. C'est 
sans doute d'après ces considérations que MM. Sharp et 
Robert s emploient ce dernier mode de construction des cous- 
sinets. Un seul constructeur, M- Buij, donne assez de rigi- 
dité a ses châssis pour maintenir à eux seuls l'essieu eu 
place : pour cela , il les fait en fer plat, le grand coté ho- 
rizontal, et les met en dedans des roues ; par ce moyen , it 
supprime les entretoises et maintient les guides sur le atuf- 
fing-boxdu couvercle du cylindre , et une Innette rapportée 
à la chaudière. Cette disposition du châssis a l'inconvénient, 
pour une même largeur de voie , de diminuer la largeur de 
la chaudière et, partant, la surface de chauffe; c'est pour- 
qnoi nous ne pensons pas qu'elle doive être admise malgré 
sa solidiLé. 

Lafgurel(Pl.X) représente un assemblage de coussinet» 
d'enlretoises à joints boriionlann : tels que nous les avons 
figurus, ils différent de ceux de MM. Sharp et Roberls en ce 
que, chez ces messieurs, les joues sont portées par l'èchan- 
crure; nous pensons que noire disposition est préférable, eu 
ce qu'elle est plus simples exécuter et aussi solide; du reste, 
les joues sur les coussiuels existent dans tous les cas où ces 
derniers sont verticaux: ce n'est donc point une nouveauté 
que nous avons voulu introduire. Il est vrai que dans ce 
cas la largeur de L'entremise restant constante, les joues du 
coussinet sont plus épaisses que celles que l'on dounerail k 
cette dernière, d'uu résulte que le coussinet est plus large; 
nous ne pensons pas que ce soit un inconvénient, surtout 
s'il y a de la place pour le loger, ; . 1 
. 2 U Guides. Les guides sont de deux espèces : 
Les guides simples ; '■.*.. i 
Les guides doubles. 

Les guides simples consistent en un prolongement de la 
tige du piston, de l'autre coté de |a leie , allant glisser dans 
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un support-gnide fi\é à une partie invariable de la machine: 
la bielle , dans ce cas, est a fourchette , ce qui présente l'in- 
convénient que nous avons signalé déjà, c'est-à-dire de 
l'exposer souvent a la rupture, par soite de mouvement 
transversal qu'elle a la faculté de prendre. Aussi eette dis- 
position, employée dans les petites machines horizontales de 
terre , est-elle complèlemeut rejelée dans les locomotives. 

Le guide double consiste en deux appareils égaux placés 
symétriquement de chaque coté do la tête de la tige et gé - 
néralement soutenus par les entretoises. L'extrémité de l'axe 
transversal delà téleest alors muniededeux glïssoirs tantôt 
embrassant les guides , tantôt embrassée par eux. Ce der- 
nier cas est préférable, parce que ces parties sont exposées 
à la poussière qui se dépose beaucoup plus facilement sur 
des faces extérieures que sur des faces intérieures. Les seules 
machines possédant des guides à glissoirs extérieurs sont 
celles de M. Bury; les guides en acier sont alors à section 
quarrée, ayant la diagonale verticale ; les glissoirs aont aussi 
en acier et se composent de deux plaques recourbées a an- 
gle droit, et venant s'assembler sur l'extrémité de l'aie 
transversal. 

Les guides à glissoirs intérieurs (fig. 7 et 8, Planche X) 
se composent simplement de deux plaques d'acier entre les- 
quelles glisse le glissoir d'un seul morceau et aussi en acier ; 
ces plaques sont maintenues après l'enlreloise au moyen de 
barres Je fer d'angle assemblées de part et d'autre par des 
boulons; en ayant soin de faire ovales les trous des boulons 
sur les euireloises, ou règle parfaitement la position des 
guides et, comme on le voit, d'une manière fort simple. Dans 
les machines de MM- Sharp et Roberts , auxquels nous em- 
pruntons cette disposition, parce que nous la considérons 
comme la meilleure et la plus simple à exécuter, le fer d'angle 
est remplacé par du cuivre ayant la même forme. Nous pré- 
sumons que cette substitution n'a d'autre but que de rendre 
l'appareil plus propre ou moins susceptible de se laisser 
attaquer par les huiles rances. 

Dans les machines duCreusot.ce fer d'angle est remplacé 
par des pièces de fonte rabotées , et qui , se recourbant en 
dessus et en dessous des entretoises , sont régléesde position 
au moyen de petites vis taraudées dans ces dernières. Cette 
disposition , remarquable comme toutes celles de ces der- 
nières machines, ne nous parait pas néanmoins indispen- 
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Dans les machines do MM. Siephenson, Taylor, Jackson 
et aolres , les guides «ont seulement soutenus à leurs extré- 
mités par des boulons portant dans les entretoises; pour les 
empêcher do fléchir au milieu, on leur donne une épaisseur 
de 2 a 2 , 5 centimètres allant se réduire à 1 aux extrémités 
en suivant une décroissance parabolique. 

3° Dimension. Nous avons dooné, dans la seconde partie, 
la langueur des entremises et guides ; les dimensions qui 
nous occuperont ici seront seulement Ibb épaisseurs el les 
argenrs. 

Si nous nous en rapportons a ce qui existe généralement, 
nous pourrons les adopter ainsi qu'il suit : 

Largeur de voie._ 

1.50 1.75 3.00 

Epaiuevrt det : 

Plais des entremises .... 0.02 0.025 0.03 

Renflomentsdeséchancrures. 0.04 0.05 0.06 
Coussinets , y compris les 

joues 0.06 0.08 0.10 

Plaques des guides O.Ot 0.015 0.02 

"Glissoirs 0.05 0.06 0.07 

Largeun det : 

Entremises. . 0.10 0.12 0.14 

Jd. aux guides 0.20 0.24 0.28 

Guides 0.06 O.OT 0.08 

Glissoirs, en long 0.15 0.18 0.21 

Id. en travers et in- 
térieurement 0.05 0.06 . 0,07 

Rebord en sus 0.008 0.01 0.012 

Coussinets quarrés des cchancrures 1.6 du diamètre du tou- 

Biamètret det : , 
Itonlons d'assemblage, N n . . 18 21 25 

Boulousd'escoussinets,lN"°. 15 . 18 21 
Construction. 1° Entretoises. On commence par faire 
les échancrures au moyen de barres de fer quarrées que l'on 
courbe dens fois et que l'on aplatit ensuite suivant le dessin, 
en laissant une amorce de chaque coté pour souder avec 
le corps ; ensuite ou fait la partie du corps qui se trouve du 
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côlé de la boite h feu avec une barre de Ter ptat coupée et 
coudée à l'amorce. L'autre coté , celui qui porte les guides, 
est plus difficile à exécuter, parce qu'on n'a pas de fer d'une 
largeur suffisante pour faire la partie des guides; ou est obligé 
de prendre du fer plat d'un échantillon beaucoup plus fort et 
que l'on aplatit an martinet seulement sur la longueur cor- 
respondant à la grande largeur; on y soude ensuite deux 
bouts comme le premier et on soude celui du milieu avec 
l'échancrure, ce qui fait en lont 4 soudures. 

A l'ajustage, on rabote les faces planes des échancrores 
ainsi que les faces sur lesquelles portent les fers d'angle des 
guides ; on coupe de longueur, puis ou dresse les petites facei 
au rabot et a la machine à parer. 

Les coussinets sont rabotés sur toutes les faces et alésés 
Intérieurement ; ils sont eu outre percés des trous des bou- 
lons ; les guides, en acier, sont rabotés sur les quatre faces ; 
les fars d'angle sur les deux faces extérieures; les glissoirs 
sur les six faces. Les ajusteurs finisseurs n'ont plus qu'i 
polir et mettre les boulons en place après avoir fait percer 
leurs trous. 

5» Pria; de rioteni. Nous pouvons établir ainsi les poids 
de l'entretoise, ses coussinets, sou guide et son glissoir, pour 
les (rois largeurs de voie ; ^ 

mèt. met. net. 

1.50 1.75 2.0 



En mettant le prix de revient de l'acier brut à 2 fr. 50 c 
le kilogramme, nous aurons': " 



ff. fr. fr. 

Fer 50 75 ' 100 

Cuivre 43 75 ' 105 

Acier 35 37.50 50 

Pour 1 entretoile ISO 187.50 255 

Pour 4 id 480 750.00 1020 
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Main-d'œuvre pour 1 enlreloise : 

fr. fr. fr. 





20 










7.5 


10 






15 


30 


Machine à parer. . . . 


20 


no 


40 






4 


» 






30 


40 


Pour 1 enlretoïie. . . , 


78 


116.5 


153 






466.0 


620 


Sommes : 








Matière première 


480 


750 


1020 




. . 312 


466 


620 


Total. . . 


792 


1216 


1640 






2150 


2870 






2560 


3280 



3° Biellet, tètet de tiget et moueemeni des pompet. 

1° Matériaux. Les bielles sont en fer avec coussinets en 
cuivre-, les tètes de tige qui , comme nous l'avons dit dans 
le chapitre précédent, peuvent être en fonle, se fout aussi 
en fer pour éviter toute espèce de chances de rupture ; le 
mouvement des pompes est tout en fer, sauf le piston que 
l'on fait quelquefois en cuivre , mais sans nécessité. 

3° Formel. Les bielles (fig. 10, Planche X ) sont expo- 
sées à la pression et à la traction; théoriquement leur dia- 
mètre au corps qui esl/und devrait être le même que celui 
des liges do pistons, mais il faut observer que le mouvement 
Terlical qu'elles prennent, pour suivre le bouton de la mani- 
velle, tend à les faire fouetter, et, dans certain cas, les cour- 
ber. Pour éviter cela on les renfle au milieu d'une légère 

Les tètes sont des assemblages de chapes dont nous avons 
parlé dans le chapitre précèdent : seulement l'une d'entre elles 
n'est pas dans la série, par la raison que, embrassant un dia- 
mètre double de celui de l'autre tète, sans avoir un plus grand 
effort à vaincre, il n'est pas nécessaire que la section delà 
chape soit plus considérable, non plus que les épaisseurs 
Machines Locomotive!, 26 
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du coussinets : on ;i soin leulemeut de doubler? l'épaisseur 
des joues , parce que ce» parties travaillent plus de ce côté 
de l'essieu que do côté de la tête, h cause des oscillation* 
transversales que ce dernier fait A chaque* instant. 

La' lèle de lige la plus convenable est celle représentée 
fig. 8 (Planche X), munie de deux chape» en fer qui tien- 
nent l'axa immobile. 

Le mouvement des pompe» s'effectue de plusieurs ma- 
nières : 

Dans les machines horizontales fixe» , on fait Tenir le 
corps de pompe & la fobte avec le cylindre, soit en dessous, 
soil de coté, xt le piston est mû par un levier rapporté sur 
la lige ou la douille, ou par l'axe même auquel il est assem- 
blé. Celte disposition est applicable dans- les locomotives; 
seulement, pour la pompe en dessous, il faut monter, tant 
que l'on peut , le centre de la petite roue , afin que son es- 
sieu , dan» l'oscillation de la machine. De frappe pas sur le 
piston. Decôlè, la choie est à peu près impossible à cause de» 
enlretoises: la position qui serait peut-être In plua convenable 
serait à 43° de chaque cfllé , en dehors dans le haut , mais 
là il faut éviter de rencontrer l'arbre du tiroir. Comme on 
le voit , il n'est pas facile de fixer la pompe après le cylin- 
dre , aussi l'en sépare- l-ou généralement et la met-on entre 
le guide et l'essieu coudé. Là se présente nne autre diffi- 
culté : la distance entre l'extrémité de la course do l'axe de 
la lige et l'extrémité de la course du bouton de la manivelle 
est égale à l,5course ; il semblerait, au premier abord, qu'on 
peut y loger la pompe qui n'a besoin que d'une course pour 
son mouvement ; mais il n'en est pas ainsi, parce que l'espace 
de la demi-course restante est absorbé par l'épaisseur de l'es- 
sieu et celle de l'axe de la lige; ut comme il faut une place aussi 
pour lestufflng-boxdela puropeetaon fond, on ne peut placer 
cette dernière entre l'essieu coudé el l'axe delà lige qu'en des- 
sus ou en dessous du plan du mouvement, disposition que l'on 
adopte généralement. Lorsque les cylindres ne sont pas très- 
éloignés l'un de l'autre, comme dans notre dessin, là distance 
entre les enlretoises extérieures et les roui s est assez grande 
pour loger la pompe en dehors dans le phin du mouvement ; 
c'est celle dis position que nous avons représentée fig. 8(PI.X). 
Dan* ce cas, ce qu'il y a de mieux à faire pour mouvoir la 
pompe , c'esl de percer I'entretoiss d'une rainure égale à la 
course , ce qui n'a pas d'inconvénient parce qu'elle est irèi- 
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large a cet endroit , et de prolonger l'aie de la tête de la 
lige jusqu'à la rencontre du piston de la pompe. Alors il 
faut faire les glissoirs de plusieurs morceaux avec vide in- 
térieur, parce que l'axe est aplati pour résister, et mnni 
d'une tèle pour l'assemblage du piston de la pompe, comme 
nous l'avons figuré; on peut sortir tout le système hors 
des guides sans être obligé de démonter ces derniers. 

3° Dimeniiont. Les seules que ncus ayons à donner ici 
sont les différents diamètres de la bielle , la tête de la lige 
étant déterminée d'après le diamètre de la tige elle-même et 
celui de l'aie transfert! ; nous ai 



1.50 1.75 2.00 
GfMM MU de la bielle. 0.13 0.15 0.17 

Petite tèle 0.065 0.075 0.083 

Corps aux extrémités. . . . 0.05 0-055 0.060 

Corps au milieu 0.06 0.066 0.072 

Axe dans les chapes du T. . 0.06 0.07 0.08 
Axe dans les glitioirs. . . . 0.01 0.05 0.06 
i° Conitrvctim. 1" Bielles. Ou commence a la forge 
par faire les deux têtes qui s'assemblent avec les chapes, cela 
Mus antre difficulté que celle résultant de lenr dimension ; 
quelquefois on j fait d'avance le trou des clavettes, mais cela 
n'est pas bon, parce qn'on n'esl pas sûr de le mettre a sa 
place exacte. On forge ensuite le corps et on sonde de lon- 
gueur ces trois pièces. Les deux chapes se construisent par la 
méthode indiquée plus haut. 

A l'ajustage, on tourne d'abord le corps de la bielle , en- 
suite on rabote les plats eu ayant soin, pour ceux qui entrent 
dans les chapes , de déterminer leur largeur exacte, d'après 
ces dernières qui sont censées faites d'avance. Ces deux opé- 
rations terminées, on coupe de longueur à la machine à 
parer, trace la place des mortaises des clavettes , et effectue 
ces dernières aux machines a percer et parer, comme a l'or- 
dinaire ; ensuite on ajnsle el pose les chapes. < 

2o Têtes des tiges. Les deux chapes qui garnissent la 
tête se construisent sans difficulté par la méthode ordinaire. 
La douille se forge pleine en deux morceaux soudés à l'en- 
droit où commence, le rond de la douille; l'un des morceaux 
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est rond , l'autre quatre , dans lequel on enlève le vide inlS- 

rieur à In tranche. 

A l'ajustage , on tourne la partie ronde, on perce le creux 
de la lige, on rabote tes faces planes, toujours ayant les 
chapes préparées d'avance; on perce les mortaises, assemble 
les chapes , et termine par l'alésage du trou dans la four- 

Quant an mouvement de la pompe , il est toujours très- 
simple à construire , quelle que soit la place que l'on assigne 
à cette dernière. 



5° Prix de revient. Nous établirons ainsi les poids de ces 
pièces : 





Largeur de vol 






mèl. 


met. 


met. 




i.t>o 


1,73 


2-00 




40 


50 


kil. 
60 






déjà évaluée. 






M. 






a part. 


ta. 




Piston de la pompe 


13 
15 


25 

35 


JL 


Total. . . . 


70 


100 


150 




fr. 


fr. 


fr. 




35 


60 


65 


lllain-d'truvrt : 
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40 


60 
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6 
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10 


15 


«0 


Fiston de fa pompe, forge. . 


S 


S 


1 




10 


15 


20 




55 


74 


100 




27.80 


57.40 


49,50 




80 


100 


120 


Total. . . . 


283 


384 


494 


Et: 










566 


768 


988 
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D'où: 




Prix de revient 990 1340 1730 

Prix de Tente 1150 1540 1985 

4° Mouvement det tiroir t. 
Le mouvement dea tiroirs comprend : 
Les excentriques. 
Les cercles de U. 
Les barres et crochets de id. 
Les leviers de id. 
L'arbre dn tiroir. 
Les supports de l'arbre <ln tiroir. 
Le levier de iâ. 
Lu douille de id. 
La manette de* excentriques. 
1° Matériaux. Les excentriques sont toujours en Tonte; 
les cercles ou bagues d'excentriques se font indistinctement 
en cuivre jaune on en fer forgé ; bien que le premier mil al 
foil le plus généralement employé, le deuxième nous semble 
préférable, en ce qu'il est bien moins sujet aux chances de 
ruptures qui résultent d'une grande vitesse , et est moins 
susceptible de s'user par le frottement contre la fonte. Les 
barres et crochets d'excentriques, d'une seule pièce , sont 
toujours en fer forgé, comme résistant A ta traction et la 
pression sous un petit volume. 

' Les leviers d'excentriques , arbres, leviers ni douilles des 
tiroirs sont en fer forgé; les supports sont en fonte ou cui- 
vre, a 'volonté, avec coussinets rapportés. 
■' La manette des excentriques consiste, pour crochet double, 
en un arbre communiquant aux barres d'excentriques par 
deux leviers ; cet arbre est porté sur deux supports fixés soit 
aux châssis, soit à la chaudière, et muni d'un cù lé d'un 
contre-poids , et de l'autre, d'un levier correspondant, par 
une barre , à la manette fixée sur la plate-forme du chauf- 
feur ; tout cela constitue un appareil en fer forgé, saur les 
supports divers et le contre-poids qui sont en fonte. 

2° Formel. Dans la lig. 9(P1,X), nous avons supposé 
l'excentrique à crochet double , ce qui fait un excentrique 
seulement par cylindre. Ce système, assci nouveau et adopté 
dans plusieurs machines, n'a pas eu un succès complet, 4 
cause de la position de l'excenlrique cl de la longueur de sa 
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barra qui sont assez difficiles à déterminer; aussi esl-ïl ré-_ 
pulé comme mauvais par ceux qui remploient, parce que' 
n'ayant pas toujours été bien monté, il ne donne pas tou- 
jours de bons résultais. 

Dans le cas de crocheta doubles, les excentriques se pla- 
cent de préférence dam le milieu de l'essieu coudé , afin de 
laisser tout l'extérieur aux pompes. Ils sont alors de deux 
parties rapportées sur l'arbre, ol assemblées 1 boulons à 
lèles noyées ou clavettes et écrous. Cet assemblage est loin 
d'Être aussi solide que si l'excentrique était d'un seul mor- 
ceau ; mais là il n'y a pas moyen de faire autrement. L'ar- 
bre est muni d'un prisonnier k section rectangulaire, entrant 
quarrément dans son intérieur et dans la mortaise de l'ex- 

Le cercle de l'excentrique {fis;. 13, Pl. XI) se compose de 
deux parties demi-circulaires munies ebacnne de deux pattes 
qui s'assemblent à boulons et écrons, plus une saillie plate 
sur l'une des deux parties seulement avec laquelle s'assemble, 
la barre d'excentrique à boulons et chevilles dont les trous 
sont percés sur place, afin de conserver l'écartement rigou- 
reux. Les cheTilles en fer, dont nous n'avons pas encore 
parlé, sont des pièces précieuses dans les machines, pour 
fixer d'une manière rigoureuse la position d'autres pièce! 
sujettes à être fréquemment démontées. Autant on prodigue 
les chevilles dans les machines outils, autant on les emploie 
peu dans les moteurs; c'est un tort, car elles y rendraient 
de grands services, surtout dans les locomotives. 

Il faut avoir soin de ne pas mettre les pattes du cercle 
d'excentrique verticales, parce que le milieu supérieur est 
destiné a loger une boite à huile. 

La barre et le crochet d'excentrique, d'un seul morceau, 
consistent en une pièce de fer plate, k section plus forte du 
côté de l'excentrique que de celui du levier, terminé par un 
double V à sommets opposés, destiné k prendre tantôt dans 
le bouton intérieur, tantôt dans le boulon supérieur du le- 
vier d'excentrique. Le tracé de ce double V exige les consi- 
dérations snivantes : 

i" Le milieu du crochet , étant entre les deux boulons, 
il faut que l'excentrique puisse parcourir une course com- 
plète sans forcer sur les deux boutons à la fuis , ce qui 
casserait nécessairement une des pièces en contact. 
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2° Le milieu dn crochet étant toujours dans celle posi- 
tion , il faut que le mouvement de l'excentrique ramené le 
tiroir au milieu de sa coune , c'est-a-dire les boulons an 
milieu de la leur, ce qui a lieu si les extrémités des courses 
des points de contact sont distantes d'une course augmentée 
de l'épaisseur dn boulon. 

3 U L'un des V du crochet d'excentrique, prenant dang 
l'un des bontoos, il faut que les pattes do l'autre soient as- 
sez espacées pour qu'en changeant subitement la position 
du crochet, et le dirigeant vers l'autre boulon, ce dernier 
soit embrassé dans l'intérieur des pattes et ramené vers le 
centre, dans quelque position relative qu'il ail été au mo- 
ment du changement. 

Pour arriver à ces divers résultais, on fail l'épure repré- 
sentée 13g. 9 ( Pl. X ). On dessine les trois positions princi- 
pales des boutons : deux extrêmes et nne intermédiaire. 
Dans l'épure, figurent trois boutons a des distances diffé- 
rentes de l'axe de rotation du levier. Cela lient a ce qu'il 
faut satisfaire à. une quatrième condition qui dépend en mSme 
temps du crochet et de son levier; celte condition est que 
les pattes doivent n'être pas assez longues pour aller ren- 
contrer la chaudière quand elles engrènent dans le boulon 
du haut. Pour cela, il snffii de remarquer que la longueur 
des panes est égale à environ la distance entie les deux boa- 
Ions, ce qui fait que, le crochet engrenant dans le boulon du 
haut, la dislance entre l'axe de roUilion et le dessous de la 
chaudière doit être égale au minimum & : 

0.5 distance des boutons, 
-f 1.0 id. 

Total. . . . 1.5 rois cette distance. 
Il suit de lii que, connaissant la position de l'axe, on dé- 
termine la dislance entre les boutons, en divisant la distance 
entre ce dernier et la chaudière par 1 .5, ce qui donne : dis- 
lance entre les boutons 1 Va " °.<>66 delà dislance entre 
l'axe el la chaudière. Ayant la place des boulons, on trace, 
comme nous avons dit, leurs trois positions, et on consi- 
dère l'excentrique comme au milieu de sa course, ni en dessus 
ni en dessous de l'essieu, mais le milieu de la barre pas- 
sant par le centre de l'essieu coudé; alors on donne aux 
doux centres de crochet la distance qui est convenable pour 
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que le fer résiste aux divers effort» auxquels il est fournis, 
et on mène de ces centres de» tangentes auï boutons consi- 
déré! dans leurs positions extrêmes. Cette disposition com- 
prend tout , car si, le crochet embrajant dans l'un des bou- 
tons, ces derniers sont aux extrémités de leur course , la 
ligne de la patte, étant droite , a continué a s'éloigner de la 
verticale proportionnellement à la distance ; il en ré sol le 
que, la dislance étant double, la largeur entie les extrémités 
des pattes est double, et par conséquent à même de prendre 
l'autre boulon. 

Le levier d'excentrique se construit d'après les règles que 
nous avons indiquées dans le chapitre précédent pour ce 
genre da pièces, a l'exception près que les plats sont repor- 
tés en dehors, de manière a former une seule ligne droite, 
et que les boutons sont renforcés de diamètre , parce qu'ils 
sont sujets à l'usure. Ces derniers s'assemblent, avec le le- 
vier soit a écrou par derrière dans une partie taraudée, 
terminant une entrée conique, soit à mure à chaud', qui 
est de beaucoup préférable. Pour empêcher le crochet de 
sortir de la ligne de ses boulons, on termine ^ ces derniers 
par une plaque assemblée a. vis avec chacun d'eux , et per- 
mettant au crochet le mouvement vertical seulement. 

Les supports de l'arbre sont fixés sur les entremises, 
l'arbre est cylindrique avec tourillons enlevés au tour a 
l'endroit des coussinets des supports. 

Le levier du tiroir transmet généralement le mouvement 
a ce dernier pur un taquet en forme de dent d'engrenage 
porté dans une chape faisant corps avec la douille de ta 
tige, et taillée dans les faces en contact avec la dent du le- 
vier, comme les deuts d'une crémaillère. Cette chape fer- 
mée pourrait bien être d'une seule pièce avec la lige du ti- 
roir, mais alors il ne serait pas aussi commode de régler la 
position de ce dernier au nwjen de sa tige , comme cela se 
pratique ordinairement; la lige coupée plus longue qu'elle 
ne doit Sire réellement, est taraudée à son extrémité pour 
aller s'assembler avec le cadre du tiroir. Placée ainsi , et 
fixée A clave|le dans sa douille, on fait faire un tour a l'ex- 
centrique pour voir comment se fait le mouvement du ti- 
roir; s'il est plus considérable d'un coté des luiniëres que 
de l'autre, on raccourcit la lige, et continue le taraiidage 
pour la faire entrer ii fond, le tout jusqu'à temps que le ti- 
roir ail un mouvement bien égal de chaque cOlê des lu* 
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mièrei. Ponr enlever aussi sonnent la tige, il faudrait, sans 
douille rapportée , démonter chaque fois les supports de 

Quant au mouvement des barres pour porter les crochets 
UntOI dans le bouton du haut, taniot dans le bouton du 
bas, il consiste à suspendre ces derniers à l'extrémité de un 
h deux leviers par des tringles en fer d'une longueur égale A 
nne fois */ s 'a course de l'excentrique, ces leviers étant portés 
à leur centre sur un arbre en fer maintenu en place sur les 
supports attachés, soil à la chaudière, soil au châssis; à 
une des extrémités de cel arbre est un contre-poids , dont 
le but est de maintenir les crochets appuyés contre le boulon 
avec lequel ils engrènent; r.'esl à quoi on ne pent parvenir 
en maintenant l'arbre fixe de position, comme on le fait gé- 
néralement, parce que la barre d'excentrique, outre son mou- 
vement horizontal, a un mouvement vertical provenant de 
la rotation de l'excentrique et du bouton. 

L'autre extrémité de l'arbre est munie d'an leTier dont 
Il position au milieu est verticale , correspondant avec une 
manette placée sur la plate-forme du chauffeur par une 
tringle à deux fourchettes extrêmes, La manette a sa poi- 
gnée distante du centre de rotation d'une largeur égale a 
3 fois celle de l'assemblage de la fourchette, afin que le 
travail ponr le changement de position des crochets soit 
moins dur. 

3° Dimensions On peut établir ainsi les dimensions det 
différentes parties qui composent le mouvement du tiroir ; 

{Toir h Tableau ftrfMnJ, paie 310 .') 
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4° Conilraelion. 1° Excentriques. Comme pièces de fonte 
elles exigent un modèle. Collées à la fonderie, par les pro- 
cédés ordinaires , pleines dans Ici parties qoi sont destinées 
à être ajustées, savoir -. le logement des cercles et celui des 
boulons d'assemblage des deux derniers cercles de chique 
Côté de l'arbre, elles passent à l'ajustage, où la première 
opération qu'elles subissent est le TObotage des faces planes 
de contact des deux parties qui embrassent le moyeu. Cela 
fait, on perce les trou» des boulons d'assemblage , pose cea 
derniers et tourne l'extérieur en totalité , ayant soin de mé- 
nager des rebords pour maintenir le cercle en place. Puis 
on alèse "l'intérieur en donnant aux centres une dislance 
égale à la moitié de leur course , et on fait à la machine à. 
parer la mortaise du prisonnier. 

2° Cercles. Quel que soit le métal adopté , le travail de 
de la fonderie ou de la forge étant exècnlè , ceint de l'a- 
justage constate a assembler les deux portions do cercle par 
deux boulons dans des trous percés à cet effet , en leur lais- 
sant un certain jen pour te Hfrage, puis à tourner l'inté- 
rieur ainsi que les deux faces en contact avec les rebords de 
l'excentrique. Cela Tait., on ajuste et pare. 

5° Barres et crochets d'excentrique. On forge chacune des 
parties à part et on ne les soude que quand elles sont ter- 
minées; la barre se fait avec une pièce de fer plat , le cro- 
chet avec IV r plat aussi aminci et recourbé , puis soudé au 
milieu avec amorce réservée du côté où se trouvera la. barre. 
A l'ajustage, la barre est simplement dressée à la lime, 
mais le crtoçbetest ajusté complètement ; pour cela, avant do 
le' sondei* à fa barre on le porte à la machine à raboter qnî 
lui donne son épaisseur; ensuite ou sonde , pais on perce 
-les irons centraux dans lesquels doivent porter le» boutons, 
et on ajuste le reste au burin et h la lime ou a la machine à 
parer. , , 

4" Leviers. Leur construction est analogue a celle des le- 
viers ordinaires. ï 

5° Arbres, supports et manettes, comme tontes les 
pièces analogues générales. . ,§ 

' 1 '5° Prix de revient. 

Les frais de matières premières et de -main-d'œuvre 
différant fort pen pour une même largeur de voie, nous 
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établirons ainsi les poids et la main-d'œuvre pour les trois 
largeurs de voie considérées, quel que soit le diamètre des 
Cjlindres : 

1° Matièrei premières- 



Largeur de la voie. 



1 Excentrique en fonle 

1 Cercle en fer. 

1 Barre el crochet en fer. . . . 

1 Levier d'excentrique, fer. . . 

1 Arbre du tiroir, fer 

1 Levier du tiroir, fer 

1 Douille ici., fer 

V* Arbre de manette , for. . . . 

% Contre-poids , fonle 

'/s Levier du contre-poids , fer. 

1 Levier et tringle du milieu. . 

% Levier extrême 

Va Tirant de la manette 

Vî Mariette 

3 Supports 



Totaux [ 



fonte. 60 

..... KO 



En argent : 
Matière première (J^ ; ; ; ; 

Total. . . 
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2° Main-d'œuvre. 

lo Fonderie. 

fr. fr. (t. 

Excentrique. 2.50 3.0 3.50 

Contre-poids 1 i.25 1.30 

2» Forge. 

Cercle 10 16 22 

Barre cl crochet 15 . 20 25 

Levier d'excentrique H 7 8 

Arbre da tiroir 3 4 5 

Levier du tiroir 5 6 7 

Douille S 6 7 

Vi Appareil de la manette 20' 25 30 

3° Jjuttage. 

Excentrique 10 12.5 15 

Contre-poids 1 1,5 2 

Cercles 30 40 HO 

Barre et crochet 25 30 35 

Levier d'excentrique 15 17.5 20 

Arbre du tiroir 3 4 5 

Levier du tiroir 12 14 16 

Douille 15 17.5 20 

% Appareil de la manette 5(1 60 70 

3 Supports . 20 25 30 

Total de la main-d'œuvre. . . . 248 310 373 

Matière première 80 105 130 

Total général. . . . 328 415 502 

El pour 2 appareils, ou 1 machine : 

fr. fr. fr. 

656 850 1004 

d'où , prix de revient : ■ ' 

1150 1450 1750 

prix de vente : 

tr. fr. fr. 

1300 1660 2000 

Machina Locomotion. 27 
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g 4. Cluivdière à vapeur et cheminée. 
Ce paragraphe comprend : 

1» La boîle à fou , son enveloppe et sa grille; 

2° La chaudière cylindrique et les tubes ; 

3° La boîle a fumée el sa cheminée. 

1" Botte à feu , enveloppe et grille, 
i" Matériaux. Le cuivre étaDt le métal le plus conduc- 
teur de la chaleur, et, en même temps , le moios susceptible 
detre attaqué par les gaz qui s'échappent du foyer, est ex- 
clusivement employé à la construction des boites à fea, et 
en général de toutes les surface! de chauffe, dans les locomo- 
tives ; seulement pour les tubes on profère le laiton au cui- 
vre pur , parce que sa résistance h la pression extérieure est 
beaucoup plus forte que celle de ce dernier ; ce motif serait 
suffisant pour faire supposer que l'on doit aussi l'employer 
k ln construction do la boile a feu; mais il n'en est pas 
ainsi, parce que d'abord la température dans celte partie est 
beaucoup plus élevée que dans les tubes, ce qui pourrait oxi- 
der tout le zinc contenu dans le métal.; ensuite, parce que 
l'élasticité du cuivre rouge élanlïnfiuiment plus grande que 
celle du laiton, si une déformation quelconque se manifeste 
dans la caisse h feu , le cuivre rouge se ploie et le laiton sa 
fend. Il résulte de là que les boites a feu sont toutes en 
cuivre rouge ; leur enveloppe en tôle de fer, qui en est le 
inélal par excellence , puisqu'à une moins grande conducti- 
bilité de la chaleur il joini encore une ténacité supérieure. 
Lus boulons rïvésqui traversent les deux enveloppes el con- 
trebalancent la pression intérieure , en les maintenant h une 
distance constante l'une de l'autre, sont tantôt en cuivre , 
tantiil en fer. lin ce dernier métal, ils présentent le grave 
inconvénient de se rouiller et par suile de se réduire à rien, 
ce qui rend leur effet nul , tandis qu'en cuwre ils sont en 
aussi bon état à la fin du service de la machine qu'au com- 



Les barreaux de grille sont en fonte supportés snr un 
cadre en fer assemblé ù la boile 6 feu. 

2° Farines. La boite à feu est à chauffage on sans chauf- 
fage de la vapeur; dans les deux cas, tes deux plaquei 
transversales sonl, autant que possible , chacune d'une seule 
feuille de tôle de cuivre ù rebords plïés à angle droit par 
un quart de rond (fig. 1, 2, Planche XI), pour s'assembler 
à rivet ayee les faces longitudinale», 
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L'une des deux plaques, celle qui reçoit les tubes, est 
d'une épaisseur a peu près double dans l'endroit de ces der- 
niers , cela , afin qu'on puisse en multiplier le nombre sang 
nuire a la solidité , el aussi afin de faire un joint assez épais 
pour n'avoir pas à redouter les Tuiles. 

Pour l'enveloppe en tole de fer, le même système do con- 
struction des faces transversales a lieu. Pendant longtemps 
ou lei a assemblées au moyen de fer d'angte ei rivets posés 
à chaud dans chacune des faces : ce procédé, qui Était celui 
adopté pour les chaudières à basse pression el celles de ba- 
teaux, est loin de valoir le nouveau, en ce que, d'abord, il 
exige double travail pour le rivage, ensuite il possède deux 
chances de fuite au lieu d'une pour l'eau renfermée dans la 
chaudière. Il est traiquela seconde méthode est beauconp 
plus difficile et exige d'excellente lole , mais aussi elle est 
infiniment préférable. 

La fermeture do la chaudière, qui a lieu dam le bai , 
se fait de plusieurs manières. 

Dana cei laines machines, c'est une plaque de lole de cui- 
vre recourbée el s'assemblant a rivets avec la tole de la 
caisse à feu et celle de l'enveloppe ; daos d'autres, ce sont 
des fers d'angle formant l'escalier, assemblés au milieu 
enlre eux, puis, dans le hant, avec la 101e de la caisse à 
feu et, dan.- le bas, avec celle de l'enveloppe. D'aï' très fois, 
c'est une pièce eu fonte qui s'assemble aussi à rivets avec les 
denx lùles. Eufin, et c'est la meilleure méthode, on élargit 
le bas de la caisse à (eu, comme dans la fig. 1 (Planche XI), 
et on l'assemble avec la tùle de l'enveloppe , en mettant 
entre les deux nn cadre en fer plal ou même en ne mettant 
rien du tout; le cadre en fer plat a l'avantage de nécessiter 
un moindre élargissement de la partie inférieure de la caisse 
k feu. La porto du foyer s'assemble alors delà même ma- 
nière aven l'enveloppe. 

. Pour empêcher la pression intérieure de déformer les 
faces planes, oo profile de ce que deux faces correspon- 
dantes , uue dans la caisse et l'autre dans l'enveloppe, sont 
exposées à des pressions égales et contraires pour les relier 
par des boulons vissés dans les deux faces et rivés ensuite 
en dedans. Ces boulons distants, en moyenne, de 10 centi- 
mètres les uns des autres, suffisent complètement pour ren- 
dre toute déformation impossible. Dans le haut, où l'enve- 
loppe. prend la forme cylindrique, celle dernière n'a plus a 
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craindre la déformation par excès de presion , mais la ca- 
lotte de la boîte !i feu, qui est plane, a besoin d'être soutenue, 
si on ne veut pas qu'elle rentre dansle foyer et se brise. A 
cet effet, on la recouvre de traverses en fer ou en fonte espacées 
à 15 centimètres environ les unes des autres , à forme para- 
bolique, et percées, de 15 en 15 centim., de trous dans les- 
quels on passé des boulons qui les retiennent à ia calotte, 
et mettent celle-ci dans l'impossibilité de bouger. Si on 
chauffe la vapeur, comme, dans ce cas, la calotte est en fonte, 
parce qu'une en cuivre serait bientôt brûlée, il suffit, pour 
la rendre résistante, d'augmenter son épaisseur, paraboli- 
quement , depuis les bords jusqu'au milieu. 

Il reste encore une portion de face plane, dans l'enveloppe, 
qui tend à être déformée par la pression intérieure , ou du 
moins sur laquelle la pression intérieure tend à tirer la caisse 
à feu hors des tubes et par suite à les ilèsassembler. Pour 
empêcher cet effet nuisible, on traverse tonte la chaudière, 
au-dessus des tubes, de boulons espacés de 10 en 10 cen- 
timètres, portant dans les deux faces planes extrêmes ; ou 
mieux encore, on met sur chacune des faces opposées h 
cet endroit une traverse parabolique , comme sur la caisse 
à feu, reportant la pression du milieu sur les extré- 
mités. Lorsque la caisse à feu est à chauffage de la va- 
peur, cette seconde méthode est préférable, parce que les 
trous de passage des boulons dans l'appareil de chauffage de 
la vapeur pourraient faire craindre que l'eau n'y entrât et 
amenât, soit la rupture de la plaque de fonte , soit une ex- 
plosion ; on peut aussi faire servir le tuyau de communica- 
tion entre la chaudière et les cylindres comme tirant, produi- 
sant le même effet. 

La porte du foyer ( fig. 7 ) se compose de deux plaques 
de tole distantes l'une de l'autre de 5 a 6 centimètres , et 
reliées seulement par des boulons à deux tètes rivées. Celte 
disposition a pour but d'empêcher le rayonnement du com- 
bustible d'agir directement sur la porte extérieure, ce qui, en 
perdant du calorique, risquerait de brûler fortement le chauf- 
feur s'il n'y prenait garde. Au moyen de la plaque intérieure, 
faisant l'office d'écran , il se produit , entre les deux , ua 
courant d'air qui , ayant léché une surface en contact avec 
l'eau , s'est asseï refroidi pour reprendre une partie de la 
chaleur rayonnante absorbée par la plaque exposéeau ravon- 
nemeut direct. 
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La grille consiste en un certain nombre de barreaux d'an* 
épaisseur de 2 à 3 centimètres , distants les uns des antre* 
de 10 centimètres , et portés sur un cadre en Ter quarré 
fixé à la caisse a feu au moyen de plaques en fer recourbé, 
représentées Gg. 1 et 2 (planche XI ), ces plaques sont as- 
semblées à boulons avec la boite a feu , et à vis avec le 
cadre. Dans plusieurs machines , notamment les premières , 
par suite de l'impossibilité dans laquelle on est de ringarer le 
combustible, on a fait les grilles mobiles , au moyen d'une 
pédale placée en dehors et facilitant la cbute des escarbilles 
lorsqu'on l'agile avec le pied. Il paraîtrait que cette dispo- 
sition n'est pas très-nécessaire , car depuis on a substitué à 
la pédale nne poignée qui , placée au-dessous de la plate- 
forme du chauffeur, indique qu'elle ne sert que lorsque la 
machine est arrêtée ; enfin, dans les plus nouvelles machines 

Prite de vapeur. Dans les machines sans chauffage de la 
vapeur, on a. pendant longtemps, placé la prise de celle der- 
nière au-dessus de la boîte à fen. Celle position avait l'in- 
convénient d'envoyer une grande quantité d'eau aux cylindres 
par suite de l'ébullilion considérable qui a lieu en cet endroit ; 
dés qu'on a reconnu cet inconvénient, on s'esl empressé de 
placer la prise de vapeur à l'autre extrémité, aussi près que 
possible de la cheminée. Cette disposition est la meilleure, 
car, en admettant que la vapeur fournie par la caisse à feu 
soit plus chaude que celle Fournie par le reste de la chau- 
dière , si la prise a Heu du cûlé do la boîte a fumée, l'espace 
de vapeur qui se trouve au-dessus des tubes sert alors de 
conduit de la vapeur à cette prise , et cela en laissant dépo- 
ser nne grande partie de l'eau entraînée en suspension. 

Quand on chauffe la vapeur, la prise de vapeur se trouve 
nature Elément au-dessus de la boite à feu , comme cela est 
représenté fig, 1 (Planche XI ). La communication entre la 
chaudière et les cylindres est fermée par une soupape muu 
par une vis a manivelle-, avec ou sans stuffing-boi, suivant 
le degré de perfection apporté à la construction de la vis et 
de son écrou. Comme la soupape a besoin d'être retirée de 
temps à autre pour être rodée, on perce la beite à chauffage 
de la vapeur cl l'enveloppe d'un trou égal à la surface de 
cette dernière, et on ferme ce trou au moyen du cylindre 
représenté fig. Il (Pl. XI), taraudé dans le cuivre et assemblé 
ii vis avec l'enveloppe. C'est an milieu dy ce cylindre que 
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ta place l'écrou da la vis et sod itnffing-boi. Lorsqu'on 
fait sertir le tuyau horizontal de communication entra It 
chaudière et lus cylindre*, da tirant pour relier tes deux 
faces planes extrêmes que tend à écarter la pression de la 
vapeur, on a deux ou plusieurs boulons qni traversent la 
boîia de chauffage et vont se visser en dehors , soit sur la 
plaque en cuivre , soit a coté. 

2° Chaudière cylindrique et tubet. 

Matériaux. Comme nous l'avons déjà dit, les chaudières 
sont en tôle de fer et les tubes en laiton. 

2° Formel. La chaudière se compose de neur feuilles de 
lOlo, quelquefois de six seulement , et mime trois , assem- 
blées eolre elles par la méthode ordinaire pour les faces 
planes , et avec les deux plaques extrêmes , soit au moyen de 
fer d'angle , soit recourbées à angle droit par un quart de 
rond, comme nous l'avons représenté iig.l et 2 ( Pl. XI ); à 
la partie supérieure esl un trou d'homme pour aller nettoyer 
l'intérieur; comme le luyau de conduite de la vapeur au cy- 
lindre passe au-dessous dé ce trou , et eu ferme en quelque 
sorte l'entrée, on peut le recourber, comme nous l'avons 
fait fig. 1 et 9 ( Planche XI ) ; mais alors ce tuyau ne peut 
plus servir de tirant pour les faces extrêmes, et il faut em- 
ployer les traverses paraboiiqnes dont nous avons parlé plus 
haut. 

Nous avons, dit dans la seconde partie, que l'espace oc- 
cupé par un tube , dans la section transversale de la chau- 
dière , était égal a la surface d'un hexagone dont le diamètre 
intérieur serait 1 .5 fois sou diamètre. Or , il existe deux po- 
sitions pour un hexagone : la ligne qui joint deux sommets 
opposés peut être verticale ou horizontale. La Gg. 6 (Pl. XI ) 
représente le tracé des tubes suivant ces deux positions de 
l'hexagone; a gauche , l'axe horizontal , à droite l'axe ver- 
tical. Pour déterminer laquelle de ces deux positions est la 
plus convenable , il faut avoir égard au mouvement de l'eau 
dans la chaudière. Ce mouvement est ascendant dans le 
milieu el descendant le long des parois da la chaudière , cela 
parce que la température produit dilatation et même èvapo- 
ration , et que chaque vide qui se forme , doit être immédia- 
tement rempli par d'autre ûuîde. 

Quand l'axe est horizontal , le pansage de l'ean qui 
monte so fait largement entre deux tubes, mais, à peine, ces 
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deux tubes passés, l'eau on rencontre un troisième qui la 
fait dévier à droite et a gauche, et met en contact avec la 
feu le milieu de la colonne moulante divisée ainsi en deux 
parties égales; cette division, tout en augmentant la tem- 
pérature de l'eau , permet au tube de donner do la chaleur 
par tous les points de sa circonférence. Quand l'axe est ver- 
tical , au contraire, l'eau monte directement depuis le bai 
jusqu'en haut , par un canal plus étroit , il est vrai , mais 
sans Être contrainte de circuler autour des tubes et ne lé- 
chant que la partie en contact avec la colonne en mouve- 
ment. 

Il résulte de la, que le premier tracé est le meilleur, 
puisqu'il favorise le mieux le passage de la chaleur au tra- 
vers des paroisdn métal. C'est du reste celui qu'on emploie 

Les tubes se fout avec des plaques de laiton laminées re- 
courbées et brasées. Ils s'assemblent avec les laces plane» 
de la boite à feu et de la boite & fumée au moyen de ron- 
delles complètes en fer, ou mieux encore, au moyen de ron- 
delles brisées et il clavettes , comme nous l'avons représenté 
fig. 5 (planche XI). Ce dernier moyen a été l'objet d'un 
brevet d'invention pris par M. Siéliélin , l'un de nos meil- 
leurs conslr oc leurs. 

Les viroles de M- Stèhélin, avec leur renflement ex- 
trême à l'intérieur des tubes , sont, sans contredit, le meil- 
leur perfectionnement que l'on pouvait apporter aux viroles 
ordinaires, en ce que non-:seulemenl elles permellentde 
resserrer les joints quand une fuilo se manifeste , mais en- 
core parce que la pose primitive peut s'en effectuer solide- 
ment, ce à quoi on ne parvient que fort imparfaitement 
avec les premières, malgré les mandrins coniques que l'on 
bat dans leur intérieur pour agrandir leur diamètre. 

Si, a la disposition de ftl. Stèhélin, on joint celle do M. Cail, 
chaudronnier du Creuset, consistant a donner deux dia- 
mètres différents aux trous dans lesquels entrent les tubes 
dans la plaque de la boîte à feu , l'un des diamètres égal au 
diamètre extérieur des tubes , et régnant sur */. de l'épais- 
seur, l'autre égal an diamètre intérieur et régnant sur '/,ea 
dehors, on aura le meilleur mode d'assemblage qu'il soit 
possible de désirer aujourd'hui. lin effet, par la disposition 
de II. Cail , la dilatation ue peut se faire sentir que du cote 
de la huile a fumée : or , si on met de ce coté les viroles de 
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H. Stebéïin , il sera facile de les resserrer, même en étal de 
service, silQI qu'une fuite se manifestera. On peut rem- 

5 lacer les viroles du côté de la boite à feu par un taraud âge 
e l'extrémité du tube dans celle dernière, ce qui agrandit 
la section d'écoulement en cet endroit. 

Le nombre des lunes el leur diamètre sont proportionnels, 
comme nous l'avons vu dans la seconde partie, à la surface 
de chauffe que l'on veut avoir. Il est bon de ne pas les rap- 
procher trop les uns des autres afin de laisser plus facilement 
descendre les sels qui se déposent au fur el à mesure que l'eau 
passe a l'état de vapeur, et , a cause de cela , il faut , au- 
tant que possible, laisser du jeu entre les tubes extrêmes 
et la chaudière, et une hauteur de six à huit centimètres 
an moins vide au-dessous des lubes inférieurs pour loger 
les dépôts. Celle dernière précaution esl indispensable , 
sans quoi, en peu de temps , les lubes inférieurs seraient 
brûlés , par suite de la couche calcaire, qui, les enveloppant, 
les empêche de laisser passer la chaleur qu'ils reçoivent du 
combustible , d'où résulte élévation de température, fusion 
de la sou Jure-, cl fuite du liquide dans le lover. 

5* Botte à famés et cheminée. 
1° Matériaux. La Lûlede Ter est exclusivement employée 
à construire la boite à fumée el la cheminée. 

2°. Formel. La boîie à fumée se compose, comme l'enve- 
loppe de la boîte il feu, de deux plaques transversales en tôle 
recourbée & chaud sur ses bords, pour s'assembler avec les 
plaques longitudinales. La plaque du côté des tubes a uns 
épaisseur d'aulaiit plus forte qu'elle doit non-seulement re- 
cevoir ces derniers, mais encore maintenir les cylindres 
fiscs. La pkque extérieure esl beaucoup plus mince , en 
co qu'elle ne serl absolument qu'à fermer, ainsi que les 
plaques longitudinales qui forment l'entourage. 
'Pour passer les lubes pendant la construction, et pour 
èjler réparer pendant le service de la machine, on munit la 
plaqne extérieure d'une porte, dont la section est un peu 
supérieure à celle des lubes dans la chaudière; celle porie 
èsl assemblée iichamières et à verrous et peuts'ouviir fa- 
cilement. En outre, on mel une seconde porte au-dessous 
des cylindres , assemblée de la même manière, el destinée & 
faire tomber les cendres qui ont été eniraînées par la fumée 
fi travers les tubes dans la boite à fumée. 
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La cheminée couronne la boîte i famée ei s'assemble avec 
eltecommenons l'ayons représenté , fig. 1 , 8 , 9, ( pl. XI). 

Tantôt son orifice supérieur «91 libre, tantôt il est m a ni 
d'an grillage en fil de fer dont le but est de retenir, autant 
que possible, les cendres dans l'intérieur de la boîte à fu- 
mée, ces dernières présentant le grave incon?énient de sa 
répandre en poussière fine dans les divers wagons ouverts 
remorqués par la locomotive, et d'incommoder les voyageurs. 
Le grillage en fil de fer, tout en rétrécissant l'orifice 
d'écoulement de la fumée, ne détruit que fort imparfai- 
tement l'effet nuisible de ces cendres; néanmoins, il est 
toujours bon de l'employer jusqu'à temps qu'on ait trouvé 
an meilleur procédé. 

ô" Dimentiom générales. 

Réunissant ensemble les trois parties qui composent la 
chaudière , nous établirons ainsi leurs épaisseurs pour les 
trois largeurs de voie : 



Epaisseurs des tôles. 

1° Cuivre. 
Boîte a feu ; plaques des 

tubes il l'endroit de 

ces derniers 

Dans toutes les autres 

Tubes 

2° Fer. 

Enveloppe de la boîte a 
feu 

Chaudière cylindrique. 

Plaqne des tubes de la 
boite à fumée. . . . 

Plaquesde devant de id. 

Plaques longitudinales. 

Cheminée 

4° Courir action. On exécute séparément la boîte à fen, 
l'enveloppe de la boîte b feu , la chaudière ronde , les tubes, 
la boîte à fumée et I* cheminée. Les procédés d'exécution 
sont cens que nous avons indiqués en parlant de la chau- 
dronnerie; le fer se courbe a chaud, le cuivre à froid. Nous 



mit. 
1.50 


mèL 

i.Vj 


mét. 
2.00 


0.028 


0.0275 


0.0$ 


0.0150 

0.005 


0.0175 
0.003 


o.oa 

0.005 


0.001 
0.01 


0.0125 
0.01 Î5 


O.015 
0.015' 


0.0175 
0.005 
0.0073 
0.005 


0.020 
0.0075 
0.010 
0.0075 


0.0225 
0.0100 
0.0125 
0.01 
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observerons , pour le» plaques qui reçoivent les tubes , qu'il 
est bon de les percer avant de les assembler avec les autres, 
cette opération étant beaucoup plus facile alors que quand 
elles sont assemblées. Ces trous ne se font pas à l'emporte- 
nièce comme ceux des rivets, parce que celle méthode ne 
^ es donnerait pas assez exact» ; ils se font i la machine à 
percerù mèche tournante. 

Four assembler, on commence par mettre la chaudière 
enlre les deux plaques; cela fait, on entre la boite à Teu 
dans son enveloppe , place deux rangs de rivets à la partie 
inférieure et à l'entourage de la porte du foyer ; ensuite on 
procède au posage des tubes. Pour cela , si on emploie la 
mélhnde ordinaire , ou fraise légèrement en dehors les 
plaques d'assemblages , comme cela est Gguré dans la 
planche XI; on passe les lubes par la belle à fumée, les 
coupe de longueur, les repasse el rabat les bords extérieurs 
«aillants dans la partie fraisée , de sorte que déjà ils se 
trouvent maintenus immobiles. Ensuite ou a un mandrin lé- 
gèrement conique que l'on enfonce dans leur intérieur i 
coups de marteau , jusqu'à temps que le joint entre le cuivre 
et le fer soit parfait , ce qu'on aperçoit quand le mandrin 
reiuse d'aller plus avant. Cela fait pour tous les tubes , on 
enfonce les viroles au moyen d'un second mandrin intérieur 
à embase extérieure, dont le but est de diriger les coups du 
marteau bien normalement à la surface , sans abîmer les vi- 
roles. Ce travail fait avec soin , si on ne met qne des vi- 
roles entrant difficilement, un a un excellent joint : si les 
viroles sont à clavettes, leur entrée est beaucoup plus facile, 
et il n'y a qu'à serrer ces dernières. 11 serait peut-être bon, 
pour rendre le cuivre des assemblages plus malléable , de 
chauffer les extrémités des plaques qui servent à confec- 
tionner les tubes; opération qui , si elle n'enlèïe pas de 
jinc , leur fsit perdre l'écrouissemenl qu'elles ont acquis 
dans le laminage. 

Les tubes posés, on litre ta chaudière an montage , la 
pose de la cheminée se faisant lout-à-faït en dernier lieu , 
parce que celle partie générait dans le soulèvement des 
chaudières pour les «sembler avec le châssis. 

5° PH* de revient. 

Nous pouvons établir ainsi les poids moyens des chau- 
dière* pour chauffage de la vapeur et diamètre des tubes 
0,0*5. 
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Largeur do la voie. 



1.50 



Tiledefer 5000 4300 6000 

Rivets, rondelles et di- 
vers 500 750 1000 

Cuivre ruuge laminé. . 1200 1800 2400 

Cuivre jaune laminé. . 1200 , 1800 2400 
En argent. 

fr. fr. fr. 

Tole de fer 3000 4500 6000 

Rivets et rondelles. . . 230 575 500 

Cuivre rouge 5600 5400 7200 

Cuivre jaune .... . 5600 5400 7200 

Tulal. . . . 10i5<J 15615 «0900 



Fabrication des ron- 
delles . 75 100 125 

Chaudronmierieà raison 

de 50 fr. les 100 Lil. 51(10 4500 _ 6000 

Total général . . . . 15625 20275 27025 

Prix de revient : 1 .2 au lieu de 1 .75 : 

■ fr. ' ■ fr. fr. 

.... 16400 24400 52Ë0O 

Prixdevenle: 1.4 au lieu de 2 : 

fr. fr. fr. 

13000 27500 58000 

g S. Châssis. 

Le châssis comprend : 

1° Lis points d'attache de la chaudière au chassie; 

2° Le châssis , proprement dit; 

5" La plate-foruie et la grille du chauffeur; 

4° Les restons ; ',!'.'■ 

5° Los coussinets d essieux. ' » 



Digitized by Google 



324 C0KP0B1110N 

1° Matériaux. Les points d'aitache de la chaudière an 
châssis se fonl ea fer forgé ou en tole; le châssis en bois et 
taie reliés par des boulons; la plate-forme do chauffeur en 
tole et sa grille en fer ; les ressorts en acier relié par du fer , 
les coussinets d'essieu en enivra jaune et quelquefois en 
fonte. 

2° Formes. On fixe toujours les chaudières au châssis en 
trois points de chaque coté, parce que, bien que le milieu 
soit a même de résister è la charge qu'il supporte, il finirait 
toujours à la longue par s'affaisser si on le laissait^ans son- 
tien, effet dont le résultat serait d'établir un mouvement 
dans les joints transversaux des plaques de tôles et d'occa- 
sion des fuites. Ces points d'attache, que l'on répartit 
autant que possible uniformément , sont , la premier au 
milieu de la boite h feu , le second entre les roues motrices et 
les roues de devant , la troisième an milieu de la boite a fu- 
mée. Généralement, ils se composent d'un triangle en fer 
dont l'un des coLès est formé par la paroi de la chaadière , 
à laquelle ils s'assemblent a rivets aux deux sommets qui y 
aboutissent, et avec le chlssis au troisième sommet par un 
boulon qui traverse ce dernier de part en part. Dans quel- 
ques machines on a remplacé ces triangles eo fer par des 
plaques de lole transversales dont l'apparence est plus 
agréable à l'œil , mais dont la solidité n'est pas toul-a-fjit 
aussi grande. Ces plaques ont l'inconvénient de rendre plus 
difficile l'abordage de l'intérieur pour les réparations, et 
de s'assembler bien muins facilement avec la chaudière et 
le châssis, tout en se prêtant moins que les triangles au 
passage des barres qui servent à mouvoir la détente et les 
excentriques. 
On dislingue deux espèces de châssis : 
Le châssis droit; 
Le châssis courbe. 
Le châssis droit consiste en pFaques de (61e rectangulaires, 
séparées deux à deux par une pièce de bois de cbène , et re- 
liées par des boulons écrous. Ces plaques, qui s'exéculeni 
très-facilement à l'ajustage, sur la machine à raboter , pré- 
sentent l'inconvénient d'exiger un rapport de deux four- 
chettes extérieures à chaque essieu pour le logement des 
coussinets; de plus, le châssis se trouvant au-dessus de 
l'essieu de la grande roue , est 4 une distance assez grande 
de ceux des petites ; il en résulte que , quand un mou veinent 
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transversal te manifeste , les fourchettes de cai essieux 
plient et ne contribuent nullement à retenir la machine en 
place. 

Pour rapprocher les châssis des roues, MM. Sharp et 
Roberls oui imaginé de les faire onduler , suivant la han- 
U'tir de chaque essieu ; alors le mode d'exécution étant tout- 
a-fait changé el exigeant le découpage courbe k la machina 
li percer et a la machine à parer, il n'est plus nécessaire de 
rapporter les fourchette» des coussinets , et on les découpe 
avec le châssis même, ce qui est infiniment plus solide que 
la première méthode. La fis. 8 ( planche XI) représente an 
châssis analogue à ceux de MM. Sharp et Roberts, à la seule 
différence près que , chez ces messieurs , la dislance entre le 
châssiset l'essieu de la roue tous la plate-lorme du chauffeur 
est assez grande pour y loger les ressorts et permettre de 
placer ta plaie-forme sur le châssis même , sans rencontrer 
les roues , tandis que chez nous le châssis conserve sa dis- 
lance constante des rones et maintient la plate-Forme sur- 
haussée au-dessus de la jante au moyen d'un prolongement 
de la tôle des plaques; le ressort se loge alors entre le 
châssis et la plate-forme. 

Nous ne parlerons pas des jonctions transversales, non 
plus que de la plate-forme et de la arille, dont les dispositions 
sont simples et peu i m portante s fl^es ressorts s'exécolent 
généralement comme ils sont représentés fig. 8 ( Pl. XI ). 

Ils se composent d'une série de lames d'aeier , d'inégales 
longueurs, arrondies légèrement en dessus, et formant en 
dessons la parabole , afin que les sections n'aient que juste 
les dimensions qui sont nécessaires pour résister à la pres- 
sion qu'elles ont à supporter. Ces lames sont entourées en 
leur milieu d'un cadre en fer forgé, percé ainsi qu'elles d'un 
trou dans lequel passe la lige de fer qui reporte te poids de 
la machine sur 1e coussinet. Ce trou qui traverse les res- 
. sorts a le grave inconvénient de les affaiblir dans la propor- 
tion de la seclion qu'il leur enlève , mais il est nécessaire 
pour les maintenir en place ; il ne suffit même pas , car , 
pour empêcher les lames d'osciller horizontalement les unes 
d'un côté, les autres de l'autre, on les munit, à chacune de 
leurs extrémités , de petits ressauts rapportés en fer, et en- 
trant dans des échancrures faites à la lame inférieure. Le 
châssis est suspendu au ressort , au moyen de tringles en fer 
traversées a chaque point de jonction par un boulon qui lui 
Mœhûm Locomotives, 28 
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penne t de décrire des petils arcs de cercle , suivant l'allon- 
gement elle raccourcissement du ressort provenant des oscil- 
lations verticales de la machine. 

Le poids qu'iiuroDià supporter les ressorts et leur fléchis- 
sement exact pour ce poids étant tous doux inconnus, les 
longueurs des tringles ne sont rigoureusement déterminées 
que quand , la machine ayant été montée complètement et 
remplie d'eau, les ressorts assemblés aux châssis par des 
tringles provisoires indiquent chacun leur réltéc hissera eut 
et la quantité dont il fa m baisser ou hausser le châssis pour 
que t'axe de la tige du piston vienne passer par le contre de 
l'essieu coudé. Cet axe, qui théoriquement est horizontal , 
peut Sire, pratiquement, légèrement incliné, mais d'une quan- 
tité invisible à l'œil, pourvu qu'il passe par le centre de 
l'essieu coudé. Il résulte de là que , quand la machine a été 
suspendue bien horizontale et à la hauteur convenable sur 
ses ressorts , laissant un jeu de S centimètres au-dessous de 
chacun d'eux , pour les oscillations , on donne des longueurs 
exactes aux tringles des roues motrices et des petites rouea 
de devant, puis on construit celles des troisièmes de telle 
sorte qu'elles puissent s'allonger ou se raccourcir à volonté, cb 
à quoi on parvient en les faisant d'une seule pièce, deux a 
deux et terminées par un ècrou on dessous , comme cela eit 
représenté fi g. 8 LPt-J^. 1} *"ive de là que , quand la 
machine est en seriiee , si on remarque que le centre de l'es- 
sieu coudé est au-dessus ou au-dessous du plan du mouve- 
ment , oh considère l'axe des roues de devant comme centre) 
et on serre ou desserre les écrous des tringles des roues de 
derrière , jusqu'à temps que le centre de l'essieu coudé sait 
à sa place. Cette méthode n'a pour inconvénient qne d'aug- 
menter ou d'affaiblir légèrement la charge sur les ressorts d| 
milieu , suivant qu'on baisse ou monte le châssis , e.l de sou- 
lever ce dernier d'un coté seulement. 

Les coussinets d'essieux en bronze , cuivre jaune ou fonte, 
•'exécutent assez généralement comme nous les avons re- 
présentés, Gg. 10 (Pl. XI ).lls sont munis à la partis supé- 
rieure d'une belle h huile arrosant sans cesse l'essieu au 
moyen de deux mèches de coton qui, plongées d'une part 
dans l'huile , de l'autre, dans deux petils tubes eu fer qui 
communiquent arec le centre du coussinet , font siphon sans 
cesse amorcé par la capillarité des fils du coton , propriété 
denl le résultai et t de faire pénétrer les liquides entre les »■ 
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lîdes tontes les fois que ces derniers sont à de pelites dii tan- 
ces. Le mouvement vertical alternatif dont le châssis est doué 
en vertu des ressort* qui le font porter sur l'essieu , a pour 
effet d'établir un frottement entre les faces verticales des 
coussinets et celles correspondantes dans tes échancrnres où 
ils se meuvent. Il résulte de ce frottement non -seulement 
usure des coussinets, mais encore usure des parties fixes 
avec lesquelles ils sont en contact. Pendant longtemps, con- 
sidérant l'usure de la panie fixe comme de peu d'importance, 
on a fait les coussinets à joints intérieurs, glissant contre 
les plaques de tôles du châssis et retenus par elles 1 l'artri 
du mouvement horizontal , soil en long , «oit en travers , 
qu'ils pou vain t tendre i prendre ; il en est résulté qu'au bout 
d'un certain temps , l'nsure qui avait lieu dans ce* plaques 
par mite du frottement continuel des coussinets , élargissait 
la place occupée par ces derniers et nécessitait , pour éviter 
une prompte détérioration résultant des chocs occaiionés par 
ce jeu , le changement complet des plaques de tCTe rappor- 
tées au châssis. Pour éviter ce changement, et aussi parce 
qu'il nécessitai! celui des tôles du châssis qoî, chez put, sont 
d'un seul morceau avec ces plaques, MM. Sharp et Robert! 
ont imaginé de placer, entre les plaques, des glissoirs rap- 
portés en fonte, fis;. 10 (Pl. XI) , qui , embrassés de toutes 
parts par le coussinet et ses joues , supportent seuls le frot- 
tement de ces derniers. Cette disposition a le double avan- 
tage de laisser le châssis intact , et dé permettre le rappro- 
chement de surfaces frottantes, à mesure qu'elles s'usent. Or, 
la largeur de ces surfaces étant beaucoup plus grande que 
dans le premier cas, et la fonte ne «'usant en quelque sorte 
pas par le frottement, on n'a jamais à reloucher à ces pièces. 

Pour maintenir l'écartemeni entre les extrémités des échan- 
entres des plaques du châssis, on les relie par des tirants en 
fer dont le but est aussi d'empêcher les coussinets de sortir 
de réchancrure, si un grand choc venait à se manifester. 
^ bans les machines où le châssis est droit, on prolonge ces 
tirants eilérieuremenl, de manière à venir se rejoindre d'una 
roue à l'autre , dans le milieu et aux extrémités du châssis. 

On a, comme cela, deux lignes de tirants : l'une supérieure 
au niveau du tirant de l'échancrure des grandes roues, allant 
se perdre dans les échancrures des pelites ; l'autre, inférieure, 
au niveau des tirants des échancrures des petites roues, el 
allant aboutir, en remontant de chaune côté, dans les exlré- 
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mités du châssis. Ces tirants ou tringles Iran s rénale s ont l'a- 
vantage de maintenir ce dernier rigide et incapable de se 
courber par suite de la résistance qu'opposent les petites 



3° Dimension). Elles peuvent être les suivantes : 



1.50 1.73 2.00 

Largeur des châssis. . . 0.90 0.Î5 0.30 

Epaisseur 0.10 0.123 0.1S 

Epaisseur des tôles. . . 0.01 0.011 0.01* 
Diamètres de» petites 

roues 1.00 1.20 1.40 

Diamètres des mieux det 

Banales toues 0.13 0.15 0 17 

Au corps 0.11 0.13 0.13 

Dans les coussinet*. . . 0.09 0.11 0.13 

Longueur dei tettorii. 

Grandes roues 0.80 0.90 1.00 

Petites roues 0.60 0-70 0.80 

4" Comlruclitm. Les pièces des châssis les pins difficiles 
à exécuter sont le* quatre faces, en tôle découpée , qui por- 
tent les èchancrures des coussinets d'essieux. Quand les chat- 
sis sont droits , on fait laminer du fer plat , de dimensions 
suffisantes , pour donner , après son passage au laminoir à 
taie, de quoi enlever à la machine à raboter sur la largeur 
seulement. Les plaquai arrivées à l'ajustage, on trace dessns 
le contour de la partie utile et les places des boulons qui tra- 
verseront; ensuite on perce et on assemble les quatre pla- 
ques par des boulons provisoires qui , en augmentant l'épais- 
seur, donnent plus de facilité pour les. faire passer à la 
machine a raboter, toutes ensemble. 

Quand les châssis sont courbés, on les décompose , pour 
le travail , en trois parties que l'on ne soude que quand elle* 
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sont terminées. Pour cela on fait Irais calibres qui , rappor- 
tés l'un à côlè de l'autre, représentent exactement les pla- 
ques du châssis comme si elles étaient d'une seule pièce. On 
découpe sur chacun de ces trois calibres, et à la fois, quatre 
plaques de tille ayant l'épaisseur voulue. Pour opérer ce dé- 
coupage, on perce des Irons à la machine-à percer tout autour 
de la trace du gabarit, et on achève d'enlever à la machine à 
parer. Les plaques ainsi exécutées, on les soude de bout, opé- 
ration assez délicate et qui exige l'emploi d'un nouveau ca- 
libre intermédiaire, donnant la direction exacte des plaques 

La partie en bois s'exécute, autant que possible, d'un seul 
morceau; dans le cas où on ne peut y parvenir , par suite 
d'une trop grande largeur , on fait les joints horizontaux en 
rapportant les bois parallèlement, au lien de les poser bout 
a bout, ce qui aurait l'inconvénient d'interrompre" la résis- 
tance du bots au point de jonction. Quand la nécessité de 
faire les remplissages de deux morceaux provient de la lon- 
gueur trop grande, ce qui est Tort rare, un assemble les 
pièces à trait de Jupiter. 

Viennent ensuite les ressorts qui, comme nous l'avons 
dit, se composent d'une série de lames d'acier recourbées et 
d'inégales longueurs , superposées et maintenues assemblées 
par un cadre en fer placé au milieu. Pour exécuter ces la- 
mes, on prend de l'acier du même échantillon qu'elles et on le 
coupe suivant les di verse; ' 'ngueurs qu'elles affectent ; ensuite 
on met ces lames dans un four a réchauffer, et quand elles 
■ont rouges on leur donne la courbure qu'elles doivent avoir, 
aur uu mandrin en fonte préparé à cet effet. Ce travail exé- 
cuté, on arrondit les extrémités, fait les mortaises des ex- 
trémités à la lime et pose les petites saillies en fer qui doi- 
vent glisser dans ces mortaises. Lès lames ainsi préparées, on 
les assemble, les trempe et place le cadre en forme d'élrier 
que l'on ferme à chaud dessus a lin de les serrer les uns contre 
les autres aussi complètement que possible. On ajuste le ca- 
dre, perce le trou, et place la lige à embase qOl fa por- 
ter , par son autre extrémité , sur le coussinet. L'exécution 
des autres pièces ne préseule rien de remarquable et ressem- 
ble en tout à celle des pièces générales analogues. 

5° Prix de renient. On peut établir ainsi les poids des 
pièces composant le châssis- 1" 
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Largeur de la toi 






■nèi. 


mèt. 






1.50 


1.15 






Vil. 


800 


M. 
900 


Fer des attaches. . . 


. . 100 


125 


ISO 


Tirants et boulons. . 


150 


2(>0 


2u0 




. . 150 


200 


250 
















■ion 


Coussinets eu cuivre 


. . 100 


125 


150 


Pais de chêne. . . . 






350 




En argent. 








fr. 


fr. 


fr. 




687.50 


7 «3 














875 


1000 






373 


4-J5 








100 




1665 


4053150 





Attaches 50 

Châssis, garni, plaque;. 300 
Boulons et tirants. ... 80 

Assemblage 100 

Ressorts 150 

Coussinets 130 

8uu 

Matières premières. . . (665 

Totaux 2463 

fr. 

d'où, prix de revient : 4300 
rr - 

pnx de vente : 4950 
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§ 6. Appareils d'alimentation et de tûrelé. 
Les appareil* d'alimentation sont : 
Les corps de pompes. 
Les clapets, 

Les tuyaux d'alimentation. 
Les appareils de dû raté sont: 

Les soupapes de sûreté, 

Les plaques fusibles, 

Les niveaux d'eau. 

Le manomètre, 

Les sifflets, 

Les boîtes à huile , 

Les robinets de vidange, 

Les tampons des boites à feu. 
1" Matériaux. Tous ces appareils, qui sont en général 
de petites dimensions, ont pour métal prédominant te cuivre 
jaune, sauf les corps de pompes qui sont en Fonte, el les 
tuyaux d'alimentation en cuivre ronce. 

2° Forme*. Appareils a" alimentation. La fig, U(PI. XI) 
représente un corps de pompe tel qu'ils s'exécutent généra- 
lement pour locomotives, quand on les assemble avec les 
entretoiscs. Les clapets , au nombre de trois, ponr motils 
que nous avons donnés dans la première partie, sont 1 bou- 
lets , ce système étant do beaucoup préférable aux autres 
ponr de grandes vitesses, en ce que le boulet redescend 
beaucoup plus vile que les soupapes ordinaires par suite de 
son peu de frottement. On comprend qu'il est important qua 
la fermeture ait lieu promptement, à de grandes vitesses, 
car, sans cela, il n'y aurait pas d'alimentation régulière, 
l'eau revenant dans le corps de pompe à chaque aspiration; 
ce motif seul suffirait pour expliquer l'emploi des deux cla- 
pets, dont l'un peut ne pas fonctionner aussi régulièrement 
que l'antre, par suite d'engorgement ou autre cause ana- 
logue. La lîg. 11 représente la disposition des boulets, le 
plus généralement employée; la chapelle est disposée de 
manière qu'on peut les visiter facilement ; il est bon d'avoir 
soin de faire les joints du couvercle de celte dernière a por- 
tées tournées, atin de n'être pas obligé, chaque fois qu'on 
les visite, de refaire on juinl de mastic. Les tuyaux en cuivre 
rouge sont terminus, du coté du tender, par un raccordement 
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à genou* . dont la disposition la plus générale est «présen- 
tée Gg. 20 (Pl. X]. Les deux lubes concentriques, qui glis- 
sent I'ud dans l'autre, sont séparés par Du slufïing-box qui 
empêche toute espèce de fuite du liquide. 

Appareils de sdrelè. 1° Soupape». Elles sont de deux es- 
pèce» : les soupapes à charge directe et les soupapes h le- 
vier. Les premières (lig. 17, Pl. X) sont tantôt chargées 
«l'un poids, tantôt pressées pur un ressort qui produit le 
même effet. Les secondes (fig. 19, Pl. X] sont terminées par 
un appareil à ressort plus faible que ie premier, puisque la 
résistance à vaincre est moins grande, et muni d'un indica- 
teur donnant la pression du soulèvement des suupnpe», sui- 
vant ie degré de tension que l'on fait éprouver a ce dernier. 
Dans une machine il y a toujours deux soupapes : une à la- 
quelle on ne doit pas loucher, et qui est réglée par l'Admi- 
nistration des Mines; c'est celle a charge directe; l'autre 
qui est a la discrétion du chauffeur et se régie à chaque in- 
stant a volonté; c'est celle a levier et indicateur. La pre- 
mière est destinée à empêcher la machine de fonctionner à 
une pression supérieure à celle que les essais ont constatée 
efcmme convenable; la seconde est destinée à indiquer à 
quelle pression on marche. 

Les Jeux soupapes sont munies de petites cheminées en 
cuivre dont le but est de lancer , dans l'atmosphère , la va- 
peur qui s'échappe quand elles se soulèvent, et de per- 
mettre ainsi au chauffeur de toujours voir devant la ma- 
chine, ce qui n'aurait pas lieu si la vapeur se dégageait au 1 
niveau de la soupape. 

Les diamètres des loupapes de sûreté sont déterminés 
d'après la quantité de vapeur que les chaudières sont des- 
tinées à produire dans un temps donné. (Voir page 95. j 

2° Plaques fusibles. Ce sont des alliages de plomb , bis- 
muth et èliiin , dans des proportions telles que leur point de 
fusion correspond précisément à la température maxima , et, 
parlant, à la pression maxima que peut avoir la vapeur 
dans lescbaudières. 

On les place généralement îi l'extrémité d'un petit tuyau 
dont le diamètre est égal a celui de la soupape de sùrelé, 
entre la bride de ce dernier et un grillage métallique d'une 
épaisseur suffisante pour emjiùeher la plaque de se déformer 
par suite de la pression intérieure : ce grillage est assemblé 
avec la bride du petit tu; au saillant sur la ebau- 
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dière. Comme on n'a pas toujours à sa disposition une pla- 
que fusible pour remplacer celte qui vient de fondre , quand 
la pression a été poussée trop loin , on a soin d'adapter au 
tuyau de celte dernière un robinet qui permet de fermer la 
communication jusqu'à temps qu'on s'en soit procuré une 
nouvelle. 

3» Niveaux d'eau. Ils sont de deux espèces : le niveau à 
tube de verre, le niveau a robinets. Le premier consiste 
en un tube de verre vertical communiquant avec l'eau et la 
Tapeur par chacune de ses extrémités , de manière que la li- 
gne de séparation de ces deux dernières se trouve en son 
milieu. Son assemblage avec la chaudière te fait au moyen 
de deux raccordements en cuivre jaune, munis chacun d'un 
robinet dont le but est de fermer la communication quand 
ce tube de verre est cassé , ce qni arrive encore asseï souvent 
par suite de la différence des températures intérieure et ex- 
térieure. Il résulte do là que les raccordements doivent être 
construits de telle manière que l'on puisse facilement rem- 
placer un tube cassé, sans démonter leur assemblage avec la 
chaudière. 

Le niveau à robinets con si si» simplement en trois robinets 
placés l'nn au-dessous, l'antre au niveau , le troisième au- 
dessus de la ligne de séparation de l'eau avec la vapeur. 

4° Manomètre. Le manomètre est l'appareil destiné à in- 
diquer la pression dans la chaudière. Il est bssé sur le prin- 
cipe de la loi de Mariolte, que les volumes des gaz sont en 
raison inverse des pressions. On suppose, pour graduer cet 
appareil, les températures constantes, parce qu'il faudrait 
un calcul chaque fois que l'on voudrait déterminer la pres- 
sion exacte. AGn de rendre les erreurs le plus petites pos- 
sible, on est obligé d'éloigner le manomètre de la chaudière, 
el alors il est exposé à être brisé et gène le service. 

Les calculs pour la graduation du manomètre sont in- 
diqués à la page 97. 

5° Thermomètre. Pour employer le thermomètre dans 
les machines , on le place dans un petit lube en cuivre fermé 
par une eitrémiLè plongée dans la chaudière, et ayant l'au- 
tre assemblée à bride avec les parois de cette dernière; alin 
de rendre la transmission de chaleur plus sensible , on en- 
toure la boule du thermomètre de grenaille de cuivre. Cet 
instrument n'a jamais èlè employé jusqu'à présent dans le 
service journalier des locomotives ; cependant il pourrait y 
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figurer avantageusement , parce qu'il sert a vérifier les in- 
dications du manomètre. La précaution de renfermer la boule 
du thermomètre dans un tube de cuivre a pour but de ne 
pas l'exposer h la pression dans l'intérieur, laquelle lui fe- 
rait Indiquer une température supérieure à la température 
réelle. 

6° LessitfWs, fig. 18( plancheX), sont destiné» à pré- 
venir les personnes qui sont sur la voie, que le convoi va 
passer el qu'elles aient a se ranger. 

Leur principe est le même que celui des sifflets ou fla- 
geolets ordinaires ; seulement, pour rendre le son plus fort, 
au lieu de faire sortir la vapeur sur une petite longueur , on 
la répartit sur toute une circonférence, au moyen d'un dis- 
que el d'une capsule dont le diamètre est irès-r approché de 
celui de la circonférence extérieure du disque. La partie en 
biseau sur laquelle le gai, eu s'échappant, vient se diviser et 
produire le bruit, se trouve alors être uneespècede timbre, 
dont l'effet est d'augmenter encore la clarté du son. 

7" Boites à huile. La fig. 15( planche XI) représente une 
boîte a huile telle qu'on les emploie assez généralement 
dans les locomotives ; on en met comme cela une sur chaque 
pièces où il y a frottement. Dans quelques machines ou rem- 
place les boites a huile partielles par une boîte générale al- 
lant porter l'huile à toutes les parties qui eu ont besoin par 
de petits tuyaux que l'on peut fennec à volonté par des ro- 
binets , ce qui a l'avantage de ne pas donner d'huile quand 
on n'en e pas besoin. Ces grandes boites sont très- bonnes 
en ce qu'elles permettent un renouvellement d'huile très- 
prompt aux diverses stations delà machine-, mais elles ne 
valent rien pour les réparations ou le nettoyage des ma- 
chines, à cause de cclli! foule de petits tuyaux qui circulent 
de eûté el d'autre et nuisent d'ailleurs à l'apparence de la 
machine. . . 

8° Robinet» de vidange. Ils se placent au bas de la boîte 
è feu pour vider les chaudières quand elles passent à l'ate- 
lier de réparation. 

0° rompant des boîtes à feu. Ce sont de petits troncs de 
cane en cuivre jaune , de 5 centimètres de diamètre moyen, 
filetés sur toute leur hauteur, el munis d'une lête quarrée 
qui sert a les visser dans les quatre fucos de la boite a feu , 
un peu au-dessus lié son assemblage avec l'enveloppe à. ta 
partie inférieure. Ces tampons bouchent des trous que l'on 
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on ne quand on veut oetioycr la chaudière pour y pas- 
ter des tringle» en far recourbées à leur extrémité , dent le 
but eel de détacher les depuis qtii se sont déposés dans celte 
partie. I! est peu de machines où on ait la précaution de 
placer do ces appareils pendant In couslraclion , tl en résulte 
911e, comme ils sont indispensables , on esl obligé de les 
poser quand les machines sont en service , ce qui est beau- 
coup plus dispendieux. 

Nous ne parlerons ni des dimensions , ni de la construc- 
tion des divers appareils ci-dessus décrits, en ce qu'ils 
constituent pour la plupart un travail étranger à l'atelier de 
construcliou. Leurs poids entrant pour fort peu dans leur 
valeur , nous donnerons les prix de vente tels qu'ils, exis- 
tent généralement. 
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Résumé des poids et prix de vente des pièces détachées. 



1° POIDS. 

Largeur de vota. 





mot. 








1.50 


1.75 


2.00 










. . . 


2 (t(ilt 


29110 
















^ 500 






200 




300 


4 Entremises et guides. . . 


500 


760 


1020 


2 Bielles, têtes, ete 


160 


2i0 


280 


2 Mouvements des tiroirs, . 


380 


500 


620 


2 Cylindres garnis, moyens. 


1100 


1340 


1600 


1 Chaudière garnie 


6000 


8900 


11800 




1800 


2200 


2600 


Appareils de sûreté et d'ali- 






250 


300 


550 


Totaux. . . . 


14590 


20120 


26095 


2° PRIX DE VBKTE. 








3400 


4900 


7000 




3600 








1260 








580 


474 


568 


4 Entre loi se» et guides. . . 


1580 


2560 


3280 




1130 


1540 


1985 


2 Mouvements des tiroirs. . 


1300 


1660 


2000 




2000 


2300 


3600 




19000 


27500 


38000 




4950 


6000 


6850 


Appareils de sûreté et d'ali- 










1946 


2283 


2620 


Totanx. . . . 


40446 


55217 


72043 



non compris les frais de moulage. 
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ARTICLE H, — ASSBM8LA6E DE* PARTIES COMPOSÉES, 

OU MONTAGE DBS MACDINES. 

Avant d'entrer dans les détails du montage , nous dirons 
quelques mots sur la confection du projet dont les principes 
doivent servir do base au Irai ail de cette opération. 

Ayant adopté un système de construction pour chacune 
des six parties qui , réunies , constituent une locomotive, la 
confection du projet résidé dans la détermination exacte des 
dimensions et l'assemblage sur papier de ces diverses par- 
ties, afin d'être srtr que l'on n'a assigné a aucune des pièces 
composantes une des positions que devra occuper une autre 
pièce pendant le mouvement. 

Si on fait tes dessins de chaque pièce successivement en 
partant des roues, dans l'ordre que nous .avons indiqué pré- 
cédemment, il arriva à coup sûr que certaines pièces , dont 
les dimensions sont invariables, se trouvent occuper les 
mêmes places que d'autres qui sont susceptibles de modifi- 
cations, soit dans leur forme, soit dans lenr position. Pour 
éviter cela, ii suffit de décomposer les pièces des machines 

■1° pièces'' invariables , indépendantes; 

2" pièces variables, dépendantes des premières; 

Puis de dessiner séparément chacune îles pièces invariables, 
que l'on relie ensuite au moyen des pièces variables. 

Pour trouver a laquelle de ces deux classes appartient 
chacune des pièces composantes, nous allons ènumêrer suc- 
cinctement les fonctions et modes de détermination des di- 
mensions des parties dans lesquelles elles figurent. 

1° /loues. Le diamètre des roues élant donné, toutes 
leurs dimensions se trouvent déterminées, el on peut les des- 
siner complètement. Or, généralement , on ne connaît exac- 
tement que le diamètre des roues motrices , celui des petites 
étant déterminé par les dispositions ultérieures ; les roues Sfi 
trouvent donc réparties dans les deux classes : 

Boues motrices iudépendaite*. 

Petites roue*. dépendantes. 

2° TrantmUsioa du mouvement. Etiienx. Toute* les 
dimensions des essieux sont connues à priori, sauf la dis- 
tance entre ies manivelles de l'essieu coudé, distance dèler- 
Machinel Locomotivei, 29 
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minée par l'écanemeut des cylindres. Les essieux se di* isenl 

donc en : 

Essieux des pelil.es roues, indépendants. 
Essieu coudé dépendant. 

Enlretoitei et guides. Les entreluises sont des pièces in- 
dépendantes, en taul que l'un n'a pas égard à la position des 
pûmpes sur les entremises extrêmes. Or, comme ia position 
de ces dernières n'est pas arbitraire el est assujettie à l'é- 
cartement des cylindre», il en résulte que les entremises tout 
des pièces dépendantes ; quant aux guides, ce sont des pièces 
indépendante!. 

liielle, tête de tige et glissoirs , axe transversal et mou- 
vement du piston de la pompe. Les trois premières sont in- 
dépendantes ; les deux dernières dépendent de l'écartement 
des entretoises et de la position de la pompe. 

Mouvement du tiroir. La course du liroir est inconnue 
tant que lo cylindre n'est pas dessiné ; de la , toutes lus di- 
mensions de pièces qui servent à transmettre le mouvement 
do l'excentrique au tiroir sont inconnues ; le mouvement du 
tiroir est donc une partie dépendante. 

3° Cylindres à vapeur. Le diamètre des cylindres étant 
donné, toutes leurs dimensions se trouvent déterminées. Or, 
le diamètre dépend , non- seulement de ta largeur de la boîte 
à fumée , mais encore de la place occupée par les leviers 
d'excentrique entre les entreloises. Comme l'appareil des ex- 
centriques dépend lui-même des tiroirs qui font partie des 
cylindres, il y a un tâtonnement à faire. Ce tâtonnement, 
fait une fois pour toutes, donne pour diamètre maximum 
des cylindres 0,35 du diamètre de la chaudière. Dana ce 
cas, l'écartement entre les axes varie entre moitié do la 
largeur de la voie et moitié de la largeur de la boite à fumée, 
et se détermine en ayant égard a l'injection dans la che- 
minée età la place des leviers d'excentriques entre les en- 
tretoises du milieu. Les cylindres sunt donc despièces indé- 
pendantes. 

4° Chaudière. La chaudière est une partie dépendante en 
ce qni concerne la boite à fumée , parce que ta longueur de 
celte dernière et sa hanleur au-dessous de la partie cylin- 
drique dépendent complètement des cylindres. Les autre* 
parties sont indépendantes quand on connaît le diamètre de 
la partie cylindrique. 
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5° Chduii. Le châssis ne peut s'exécuter que quand le 
tont est mis en place , c'est dire assez que c'est une partie 



6° Appareil de i&relé et d'alimentation. Les pompe» 
sont indépendantes si l'on ne considère que le corps et les 
clapets ; mais comme le corps est toujours fixé aux entre - 
toises par une plaque de foute coulée avec lui, et les cha- 
pelles des clapets assemblées différemment , suivant les po- 
sitions des corps de pompes, il en résulte que toutes ce» 
pièces sont dépendantes. 

Les appareils de surelé sont Ions indépendants. 

Si nous réunissons les différent» résultats que nous Te- 
nons d'obtenir , nous trouvons : 



in dé pendantes. dépendantes. 

Rouée motrices. Essieu coudé, 

Essieux droits. Entreloise*. 

Têtes de tige de pistons. Mouvement des pompes. 

Bielles. Mouvement des tiroir». 

Gltgsoiw. Chaudière. 

Guides. Châssis et le* dépendances. 

Cylindres à vapeur el leurs Appareils d'alimentation. 



Appareil» de sûreté. 

Pour exécuter un projet, on dessine d'abord tout ou partie 
des pièce» invariables , et on suit la marche suivante pour 
les antres. 

Après les roues motrices qui donnent la hauteur du plan 
du mouvement et la largeur exacte dont on peut disposer 
entre elles pour la transmission de ce dernier , viennent les 
cylindre» A vapeur qui , donnant la course des tiroirs , per- 
mettent de déterminer la longueur du levier de ce dernier 
ainsi que celle du levier d'excentrique et la course de celle 
dernière , ou tout le mouvement du tiroir, en ayant soin d'é- 
tablir la ligne de dessous de la chaudière cylindrique d'a- 
près les dimensions de la boite a vapeur. C'est l'épure qne 
nous avons figurée , n° 7 (planche X ). On obtient ainsi la 
ptace des manivelles de l'essieu condê, place déterminée, non- 
seulement par la distance nécessaire entre le» cylindres pour 
le tuyau d'injection, mais encore parlalargeuroccupée entrs 
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les entreloisagdu milieu par lesleviers et supports des tiroirs, 
puis enfin le mouvement des pompes et les pompe» ellea- 

D'aulre pari, les cylindres donnant la longueur exacte ila 
la boile a fumée, on peut destiner complètement la chau- 
dière; alors on a les figures 1 , 2,5,6, de la planche XI. 

La chaudière, représentée en élévation avec les roues mo- 
trices, comme dans les figures 8, 9 (planche XI], on y adapta 
lechâsaisel toutes les dépendances de ce dernier, dont font 
partie les mouvements des barres d'excentriques et de la 
détente. Enfin, on termine par les chapelles et les boulets 
des pompes alimentaires. 

Dans le montage , la marche à suivre diffère peu de celle- 



L 'emplacement du montage d'une locomotive se compose 
d'un chemin de Ter à largeur variable, suivant la largeur de 
la voie de la locomotive a monter, régnant sur chaque 



«Olé d'une fosse de 1 mitre de profondeur et d'une lon- 
gueur d'au moins 6 mètres. Sur celle fosse se placent Iran s- 
versalement des poutres destinées à supporter la chaudière 
que l'on pose, en premier Heu, parfaitement de rttveau. 
Cela fait, on trace dans les plaques de la boite t fumée le» 
entrées des cylindres et des slufflng-box des tiroirs; ces en- 
trées, qui pourraient se faire a la chaudronnerie, sont réser- 
vées de préférence pour le montage, parce qu'on peut avoir à 
craindre quelques variations duns la position rigoureuse de la 
boîte à fumée et dans les épaisseurs des fontes descylindres. 
II faut alors les opérer en perçant au foret i main une sé- 
rie de trous tout autour en dedans, puis , en faisaut sauter 
au bédanne les portions de fer restantes, et finissant au bu- 

Alors on pose les cylindres que l'on assemble seulement 
avec les plaques fortes par leurs brides intérieures; on met 
les boites & vapeur, soit mastiquées, soit à portées, on 
les serre par leurs boulons , et on laisse libre ainsi tout 
le reste. Les cylindres posés , on met les enlreloises , dont 
les cornières d'assemblage avec la chaudière ont été préala- 
blement posées par le chaudronnier, et ont servi à déler- 

pose des enlreloises ne peut s'effectuer qu'après celle des 
cylindres, parce que ce sont ces derniers qui donnent leur 
position exacte; car, bien qu'elles doivent être horizontales. 



nous allons le 
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il faut, autant que possible, les faire couper en deux parties 
égales par le plan du mouvement , qui n'est connu qu'après 
la poie des cylindres. Les entretoises assemblées avec la a 
cornières et liïées invariablement après la chaudière , on 
met les couvercles de devant des cylindres et on passe les 
pistons avec leurs tiges; on pose les guides non serrés, ainsi 
que les tètes, axes et glissoirs. Pour serrer les guides ou 
■net la lige du piston horizontale dans les deux positions ex- 
trêmes de la course de ce dernier, ce à quoi on parvient fa- 
cilement, étant aidé, si l'on veut , par le chapeau du sluf- 
fing-box du couvercle. 

Les guides serrés , on pose les supports des arbres des 
tiroirs, en ayant bien soin de placer l'axe perpendiculaire 
à celui du cylindre, et parallèle au plan du mouvement, deux 
conditions très-diUiciles 6 remplir pratiquement, parce qu'il 
faut buriner et percer dans la Tonte bien exactement. On 
arrive pins facilement au résultat en plaçant dans les sup- 
ports l'arbre muni préalablement du levier du tiroir pour 
donner sa hauteur. Cela Tait , on pose les tiroirs avec leurs 
tiges et douilles : la tige, comme nous avons dit dans l'ar- 
ticle précèdent, n'est pas coupée de longueur, c'est au mon- 
tage seulement que celte opération a lieu, en metlaut la 
levier et le tiroir chacun dans leur position milieu. 

Les tiroirs posés , on soulève la chaudière pour passer 
les roues motrices avec leur essieu. Cette opération, qui est 
d'abord toute simple, se résume dans l'établissement de l'axe 
de l'essieu coudé dans le plan du mouvement, ce à quoi on 
parvient assez difficilement , malgré les lignes de repères 
dont on a sillonné les entremises , la chaudière et l'essieu 
lui-même, parce qu'il faut d'abord placer cet essiea bien 
horizontal , puissoulover ou baisser petit à petit la chau- 
dière horizontalement. 

Quand ce travail est terminé, on procède sa posage des 
excentriques et barres de ces dernières. C'est ici que l'on 
n'apporte jamais trop de soin; aussi dirons-nous, au risque 
d'être contredits , que ce ne sont pas les mouleur», quel- 
que habiles qu'ils soient, qui doivent déterminer la posi- 
tion îles excentriques et la longueur des barres, mais l'in- 
génieur même qui a fait la projet. En elFet, il est déjà très- 
minutieux d'arriver à déterminer sur le papier, avec toutes 
les notions théoriques nécessaires, la position exacte des excen- 
triques et la longueur de leurs barres; uu'esl-ce donc quand, 
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il faut faire cela dans l'espace* Le tâtonnement auquel se 
livrent les monteurs habituellement, n'a pour résultat que 
de leur faire perdre un temps qui coûte cher, sans donner 
de résultat satisfaisant. 

Pour monter l'excentrique double, on commence par posef 
le levier double sur l'arbre du tiroir, en se conformant aux 
principes que nous avons émis dans la deuxième partie, 
c'est-à-dire en plaçant les boulons aux points de contact des 
tangentes à leur arc de rotation menées par le centre de 
l'essieu coudé, ce à quoi on amie au moyen d'une planche 
sur laquelle est tracée une ligne droite portant a ses extré- 
mités deux échancrures dans lesquelles entrent, d'une part, 
l'essieu, de l'autre le boulon du levier. Le tiroir se trouve 
alors dans sa position milieu; on pose l'excentrique, don a 
demeure, mais simplement serré, de manière que la ligne 
passant par les centres soit perpendiculaire à la tangente 
que l'on vient de mener, ce à quoi on parvient en coupant 
l'echancrure de l'essieu d'équerre avec la ligne tangente par 
une ligne passant par le centre. L'excentrique ainsi posé, on 
y adapte son cercle et la barre avec crochet prenant dans 
l'un des boulons non dérangé ; on détermine exactement la 
longueur de la barre , l'assemble au cercle , et alors ou pro- 
cède au pesage réel de l'excentrique , en faisant passer l'e- 
chancrure de la planche correspondant aux boutons, du cen- 
tre de l'arbre du tiroir, ce qui fait décrire nu petit Angle à 
la ligne perpendiculaire dans l'échancrure de l'essieu et 
indique précisément l'angle dont l'excentrique doit aussi 
avancer. Pendant toule cette opération, la manivelle de l'es- 
sieu a été conservée rigoureusement horizontale. 

Comme on le voit, l'opération est simple, si on la con- 
çoit; aussi pensons-nous qu'il ne sera pas toujours interdit 
aux monteurs de la pratiquer; mais avant cela, il hi.it la 
leur enseigner, parce qu'ils n'ont pas le temps de la cher- 
cher seuls , et par cela même s'en dispensent. 

Les excentriques posés, on place les pompes èt tes cha- 
pelles des clapets. On 1 place ensuite l'arbre du mouvement 
des excentriques ainsi que les supports quand ils doivent 
pendre après la chaudière. Ensuite viennent les petites toiips 
et leurs essieux , qui sont immédiatement suivies du cliussis 
que l'on pose par parties pour lu facilité du passage suus 
les attaches qui servent à fixer la chaudière dessus. Après 
le châssis viennent les ressorts, pour lesquels ou prend lel 



Digitized by Google 



précaution! que nous avons indiquées dans l'article précè- 
dent, les appareils de sûreté, et enfin tant les nécessaires qui 
ne constituent plus qu'un travail orWriiirë mais fort long. 

Un bon monteur, secondé d'un aide pour forage et huri- 
nage , el 2 manœuvre» pour la transport, soulèvement et 
nettoyage des pièces, peut monter une locomotive pour 
largeur de voie l m ,50 en deui mois, dans ud atelier où on 
ne coiiitrAil que Jn cela , cl où il n'y a pas k attendre après 
les pièces. 

Deux mois, à raison de 25 juiirn par mois, font 50 jours ou : 
jours. fr. fr. 
Monteur. .... M X 10 = 500 
Aide-monteur. . 50 X 3.30 = 175.0 
2 Manœuvres. ... 100 X 2 = 200 

875 fr. 

Si nous ajoutons lStâ fr. pour tes faux frais divers du 
■Montage el l'usé des puits ontils, nous aurons Un total de 
i.OOOf., non compris les frais généraux qui Ont fin portés 
sur le prix de retient des pièces fjbriquÈes. 

Pour largeur de voie l"",!", on peut augmenter ces frais 
de 500 ft., parée que hon-5euierai!r,t le temps est plus long, 
malS te nombre des manœuvres est plus grand. A 2 mètres 
«iicore SOO fr., ce qnl fait : 

Llrgeuf de M& 



1.50 1.75 S.O 

fr. tr. fr. 

Prix de revient du montage . 1000 1900 2000 
Prix de vente du montage. . 1100 1G50 3200 
Nous avons trouvé plus baul pour prix de vénlo de ma- 
china* non montées : tr. fr. fr. 

40446 B88I7 12043 
Nous avons donc pour prittfe venin réêl des machinas: 

fr. ft. tf. 

«546 56807 74243 
et en tfBfhbret rorids au minimum : 

fr. fr. k 

41000 sgooo fiooo 
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ARTICLES DIVERS. 



ÉTABLISSEMENT D'UNE USINE DE HAUTS-FOURREAUX. 



CHAPITRE PREMIER. 

DU CHOIX DE LA LOCALITÉ, EMPLACEMENT ET TERRAIN. 

Le traitement de» rainerais de fer pour obtenir do la 
fonle, au lté me ni dit l'exploitation des hauts -fourneaux , est 
une des industries ou la question des transports passe en 
première ligne, c'est-à-dire avant la main-d'œuvre, l'em- 
placement et les débouchés probables. 

Dans une usine de hauts-Tourneaux, on consomme dn 
minerai, do coke al des fondant* , et on produit de la fonte. 
Si nous divisons les fontes en fontes grises et Fontes blan- 
ches, non» avons en consommation moyenne, pour 1,000 k. 
produits : 

1» Font» *I«lefc* : 2° Fouie grit» : 

3000 k. rainerai. 3000 k. minerai. 

1750 coke. 22r.O coke; 

1000 fondants. 1000 fondants. 

Le coke peut arriver k l'usine, soit à l'étal décote, soit 
a l'état de houille. Comme 100 k. de houille carbonisée don- 
nent 50 à 60k. de coke, si nous rompions 5S k. en moyenne, 
il faut pour 1000k. de fonle blanche, 3,500k., et 1000 k. de 
fonte grise, 4,100k. de houille. 

Avant de passer outre sur ces nombres, nous dirons que, 
quelques résultats avantageux que l'on obtienne par la suila 
dans le traitement des minerais , on doit toujours baser ses 
calculs d'établissement sur ces données qui sont pluifll mo- 
dérées qu'exagérées, en ce qu'elles correspondent à un trai- 
tement de minerait moyens. 
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£aM4e«as«ù4ecoke teprép*re*T«tM, la matière qui 

Coûte le plus de transport esl le combustible , en n'a vaut 
4gard seulement qu'au poids. Or, jusqu'à iprésenl, sauf quel- 
ques localités , où les transports se foui )?ar chemins de fer 
ie la «line à l'usine, on a toujours préféré fabriquer le coke 
«oi-saèmè que de Hrfbeèt tout Tait, non-seulement parce* 
àue le coke qui a voyagé est ou mouillé, et par conséquent 
friable si c'est par eau , ou cassé eu une Foule de morceaux 
impropres au service des hauts-fourneau* , si c'est par 
lerre ; mais encore parce que sa qualité «et trés-variable -, 
gui vi ni la manière dout il a élé préparé. Comme celle malïére 
se vend au poids, le fabricant de coke a avantage à pousser 
ta carbonisation té moins loin possible; dé là discussions, eï 
fcreoeu propriétaire des hauts-fourneaux de céder, s'il ne 
veut pas voir l'alimentation de tes derniers interrompue. 

^isci n'y a-l-il que dans le cas Où le nombre des fabricants 
coke eft aisez grand , comme a Saint-Elienue , et le Irans- 

Ert exécutable par chemins de fer, ceqûi donne le moins 
déchets possible, que l'on peut complet sur l'achat «tu 
Coke tout préparé, pour une usine de hauts-fourneaux. 

tl résulte de là que l'on peut considérer tomme général 
le cas où le coke se prépare à t'usine même , M alors on > 
en moyenue , en réunissant les deux circonstances de fonte 
blanche ou fonle grise en une senle ; 



40 Par chemins de fer, 
5° Par ro nies ordinaires. 

Ces cinq tas peuvent ne présenter un a un, deux a riens , 
trois à trois, quatre à quatre , et même cinq a cinq pour les 
diverses matières qne l'on a I transporter. Lorsque plusieurs 
localités conviennent pour l'emplacement de.l'tsine, sous tes 
divers rapports que nous énumèrerons plus loin , on doit les 
•uuraeUte an calcul comparatif suivant : 




Les transports peuvent s'effectuer : 
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MATIÈRES. 




Minerai».. . M. 
Fondants.. . /'■ 
Houille.. . , 
Fonte. . . ■ 



d" 
d'" 



(tt ,'+ b »+c"+d»+e»)+Vi°"'+b'"+c"' 
+ d"' + e"') = minimum. 



Equation générale dans laquelle on pose égaux à 0, les 
transports qni n'ont pas lien. 

Bien que le» prix de! transporta soient variables, suivant 
les localités , on peut admettre en moyenne qu ils sont dans 
les rapports suivants , tous frais payés : 

Par mer 1 

Par rivières I 

Par Banaux * 

Par chemins de fer '» 

Par roules ordinaires 12 

Eu outre les prix relatifs de transports des matières 



Digitizad by Google 



T>F. flAOlS-roCRNEAOX. 
De là le tableau suivant : 



Prix relalift dei Iraniportt. 


MATIÈRES. 


Mer. 


Rivières 


Causai. 


de fer. 




Hiocrai et foiidinU. 


1.0 


3.(1 


4.0 


6.0 


13.0 


Houille 


1.5 


4.5 


6.0 


9.0 


18.0 


Fonle 


2.0 


6.0 


8.(1 


12.0 


24.0 



Les diverses conditions locales auxquelles ou doit, autant 
que possible , chercher a satisfaire pour rétablissement d'une 
usine de hauts-fourneaux , sont les suivantes : 

1 0 Etre adossé a une montagne dont la hauteur soit an 
moins égale a celle des hauts-fourneaux, donnant peu de 
déblais et de remblais à effectuer pour remplacement de ces 



3° Avoir de l'eau a proximité de t'usine , et pouvant ar- 
river sans de trop grands frais à la pompe de la machine à 
vapeur. 

3° Avoir un sol de la fonderie assez élevé dans la vallée 
pour ne pas craindre les inondations jusqu'à trois mètres 
au-dessous de la sole des creusets. 

4° Etre sur un terrain assez solide ponr ne pas néces- 
siter de grandes fondations; pour cela éviter, autant que 
. possible, (es fondations dans l'argile. 

5° Les matériaux spéciaux pour la construction des usines 
étant : 

j Taillée 

1° La pierre calcaire. ...... j on 

f m oe Donnée. 



2" La brique. 



f Tendre 

; 

t réfractaire. 



30 L a chani, 
4° Le sable. 



( hydraulique. 
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Rechercher, pour faire les déblais, les portion» de mon- 
tagnes où se rencontrent plus particulièrement ces sub- 
stances, moins l'argile qui ne s'v trouva dit reste que rare- 
ment el en couches minces ; et se rapprocher de la portion de 
la vallée où se trouve l'argile , condition qui se remplit asseï 
naturellement quand les eaux se Iroulenl en bas. 

5* Préférer ITexposilion du midi a celle du nord, poui 
faciliter le séchage dus maçonneries et pouvoir les pousser 
plu» avant pendent l'hiver. 

Comme on. le voit . le choie de l'emplacement el celui du 
terrain d'une usine de h a ut? -fourneaux n'est pas chose sï 
facile qu'on pourrait le cruire au premier aburd , el leul 
importance c>l telle il notre avis , qu'il nous parait superflu: 
d'avoir égard au prixd'acaatdu terrain quand ce dernier con- 
vient , euoiideralioii que mclUiUL gène raient e m en première 
ligne les personnes- peu au fait de celle industrie , et dont les 
conséquences sont si grave* par la suite. 

Naus avons gerdè U> silpnçe sur davantage que présente 
le voisinage de nombreuses voies de communication , eeM 
partie rentrant dans la question dus transports. Non* Moft» 
aussi passé outre sur les moyens do procurée Ito vîvees à 
bon marché au» ouvriers, ce qui nécessite le voieinaRede* 
villages, parce que colle question «si toul-à-fait sccoudait*> 
de sorte que c'est «n. avantage deplgs quand le Cas se pré- 
sente, mais.il ne doit faire négligw aucun des attiras sus- 
mentionnés. 
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CHAPITRE H. 



ORSAMSATIOII DO T RATA IL POTO LA COHSTRIICTIOW 
DE L'CSISE. 

Suit propesé d'établir on* usine de deux baHls-fourneaux 
au coke , pouvant produire chacun 7,500 k. de foule grise 

mi. i i>.:.i : j - i _: : 



Un haul-fosTuean donnant 7,500 k. de fonle par jour, a 
une hauteur delS mètres et «ne largeur quarrèe a m base, 
de lî mètres environ. Le nombre convenable de maçons que 
l'on doit mettre par fourneau pour faire le massif extérieur 
est de deux par pilier d'embrasure : un de première classe 
peur, faire le parement extérieur ; un de seconde classe pour 
faire tes remplissages intérieurs. Deux maçons par pilier 
d'embrasure font hait maçons par masse , consommant en 
moyenne pat jour chacun 750 briques de 0 m ,20 de long sor 
OT.fO de large , et 0* ,075 d'épaisseur, correspondant par 
conséquent à 6,000 briques par jour et par masse. On monte 
en moyenne de 0 B ,20 par jour, il en résulte que la dorée de 

la construction extérieure est de ~- = 7g jours ou T. mois, 

et la consommation en briques ordinaires 6000 X 1j = 
450,000 pour mteeenta masse. 

Plu» toi ou aura fini les constructions extérieures, plus tôt 
on pourra commencer celles intérieures, plus le foornenu 
aura le temps de se sécher à la chaleur naturelle de la saison 
avant l'hiver. Or, il n'est guère possible de commencer avec 
soreèédes- constructions impartantes avant le premier avril ; 
il suit de là que les maçonneries extérieures pourront être 
terminées »a premier juillet ; comme il faut trois mois pour 
la pose de la chemise intérieure, des étalages et du creuset, 
on aura fiai le premier octobre. 

Peur commencer la construction des masses le premier 
avril, il faut avoir des briques de l'année précédente; car 
précisément la fabrication de ces matériaux n'a lieu écono- 
miquement que pendant les six mêmes mois d'été que l'on 
consacre ans constructions en général. 




tt 



Machine, 



Locomotive/. 



30 
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Quelque promptitude qu'apportent le» briquetiers dans 
leur travail, il ne faut pas compter pouvoir disposer d'uno 
meule de briques de l'année courante avant le quinze mai; 
les maçons devront donc Être alimentés pendant quarante 
jours par des briques de l'année précédente. 40 jours à 
6,000 briques fonl240,000 briques par masse que l'on devra 
avoir d'avance. Outre ces 240,01)0 briques pour chaque 
masse, il en faut encore pour les cheminées des maisons 
d'habitation que l'on construit en même temps, elles foura 
à coke. En évaluant à 00,000 l'approvisionoemenl nécessaire 
ponr les maçons eu pierre , nous aurocs suffisamment. Pour 
les fours a coke nous dirons; chaque haut-fourneau corres- 
pond à 18 fours à coke que l'on peut réunir tous ensemble 
ou grouper G par G. Daus ce second cas, comme dans le pre- 
mier, on compte qn'il faut 100,000 briques par groupa , et 
que la durée de la construction d'un groupe est de 40 jours. 
Comme il y a six mois pour construire les 18 fours à coke 
d'un fourneau, il sera suffisant de n'en construire qu'un 
groupe pendant les 40 premiers jours, et l'approvisio nue- 
mont en briques pour les fours à coke sera de 100,000 par 

Récapitulant, nous trouvons que l'approvisionnement en 
briques ordinaires est : 

]o Pour les deui masses. 480,000 
2" fours à coke. 200,000 

50 divers. . . . 60,000 



Total. ..... 140,000 briques. 

Puisqu'il faut six semaines ou quarante jours au moins 
pour faire une meule de briques prèles a employer, quel- 
que petite que soit la meule, et que pendant six semaines 
il se consomme 740,000 briques , ce qui correspond à 
440,000 par moi* environ, il faudra un nombre de tables 
de briqueliors susceptible d'arriver à ce chiffre. Or, une 
lable de briquelier peut fournir eu moyenne par mois 

40,000 briques; -— ^- = 11 tables. Comme l'appro- 
visionnement est de 740,000 briques , les briquette» de- 

740000 

iront entrer en besogee -;■ -- = deux mon MM 
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avant la fin de la saison de l'année précédente , c'est-à-dire 
le premier août. Ajoutant un mois pour l'extraction de la 
terre k briques, qui est d'autant meilleure qu'elle a élû 
tirée plus tôt , quelle que soit l'époque k laquelle les hauts- 
fourneaux auront été volés , les travaux ne commenceront 
réellement que le premier juillet; tout le temps avant cette 
époque aura dû être consacré a la recherche d'un emplace- 
ment et d'un terrain convenables. 

On pourrait objecter qu'en s'y prenant pins tôt, on pourra 
faire les constructions accessoires et être plus en mesure 
d'avoir fini l'année suivante. Nous répondrons a cela qja 
cette circonstance ne doit avoir lieu que si les ouvriers sont 
rares, et sont les mêmes pour les constructions en pierre* que 
pour les constructions en briques; dans tons les autres cas , 
il est inutile de commencer les travaux de maçonnerie on de 
terrassement avant le l*r août. 

Cela posé, pendant que, d'une part, les briquetiers fabri- 
quent pour l'année suivante, on trace sur le terrain la dis- 
position de l'usine et on met les terrassiers. Jusqu'au 15 
septembre, ces derniers sont assez difficiles k trouver, parce 
qu'ils constituent en général des manœuvres que l'on em- 
ploie en agriculture s faire la moisson; mais k partir de 
celle époque, on peut en avoir autant que l'on veut. 

Comme les travaux de terrassement sont très- variables, 
et qu'il est très-incommode de démontrer quelquefois s. cent 
ouvriers séparément la besogne qu'ils ont à faire, il est utile 
de les diviser en chantiers de quatre hommes : 
2 pelleurs et brouetteurs alternativement. 
2 terrassiers, dont 1 chef. 

Le chef gagnant seulement deux sous de plus que les 
antres par jour. Chaque chantier a deox pioches, deux pelles 
et deux brouettes dont il répond , et toutes les fois que les 
relais dépassent 10, 15 ou 20 mètres, suivant le terrain, on 
lui adjoint un nombre suffisant de brouetteurs formant une 
clisse k part k l'usage de tous les chantiers. Quand les 
transports se font k la voilure , ce qui a lieu tontes les fois 
que les relais un peu longs le permettent , les deux pelleurs 
et brouetteurs du chantier servent k charger avec le conduc- 
teur du cheval, qui a sa pelle. Dans nn pays où les manœu- 
vres se paient 1 fr. 75 c. pour 10 heures de travail , le tom- 
bereau coûte 5 fr,, conducteur compris pour le même temps. 
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Il faut deux tomberaux, donc 10 fr. par jour correspondant 

a sis nommée, e'est-à-dire cinq en sus du brouette» du 

chantier. 

11 est hou, toutes les fois qu'on le peut T de faire exécuter 
le* terrassements a l'entreprise. Ce cm se présente le pliu 
souvent pour l'extraction de la terre à briquet, parce qu'a- 
lors le terrain est homogène. L'extraction de la terre à bri- 
ques est le genre de terrassements le moins coûteux. Arec 
transport d'un relais, en paie a l'entreprise 0 fr. 15 c. te 
mitre cube, deuï relais 1 fr., t roi» relais 1 fr. 25c, etc. 
Ce travail se fait au louche!. 

Pour un terrain ordinaire, comme terre végétale au-des- 
sus du calcaire grossier suivi lui-mêrno de calcaire dur, le 
mètre cube revient rarement à moins de S fr. i la journée, 
et souvent va jusqu'à 3 et 4 fr. 

Quand on découvre la pierre en bancs réguliers , il faut 
alors avoir recours aux carriers, ouvriers qui abondent 
toujours dans les localités où la pierre existe a une petite 
profondeur. 

Afin de rendre te travail des carriers moins coûteux , ou 
leur fait extraire les pierrea de taille sous le pins petit ro-» 
lama possible. A port le bâtiment de la machine a vapeur, qui 
exige , pour la fondation des cylindres, des pierres de 2 mè- 
tres sur imetOm.SO au moins, tentes les autres peuvent 
être de 1 mètre sur 0,75 et 0,50 dans leurs plus grandes di- 
mensions; ce tout celles qui serviront pour les angles dea 
masses. On se gardera bien de casser celles qui se trou- 
vent sous un échantillon plus petit , parce qu'elles servi- 
ront pour les faces extérieures des voûtes et les fours a coke. 

Les fondations des mars de clôture et des maisons d'ha- 
bitation , eu un mol des accessoires, terminées, on y placera 
les maçons en pierres qui pourront travailler suivant lot lo- 
calités et le prolongement de la saison , jusqu'au premier 
décembre , ayant soin d'employer de la chaux demi-hy- 
draulique mélangée de cendrée. Par ce moyen , on aara un 
débauché facile pour les pierres extraites , des magasins 
sûrs pour ranger les outils, des bureaux peur tes chefs, 
un abri pour les ouvriers pendant leurs repas, une écurie 
pour les chevaux, un atelier pour la fabrication des briquée 
rifreclaires ; un idem pour lei menuisiers et les charpen- 
tiers, un atelier peur les tailleurs de pierre, lontea les fois 
que la pluie ou la gelée les empêchera de travailler à l'ev- 
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traction, enfin une petite forge a main. L'hiver se pansera 
en terrassements et préparations des travaux de Télé, 
c'est-à-dire confection de» charpentes et menuiserie» , ainsi 
que briques réfracta ire s , si toutefois on ne commande pas 
ces dernières hors de l'usine. Dans ce dernier cas, il faut 
compter que les chemise» intérieures, les étalages tt les 
creuset» doivent îlre rendus a l'usine, prêt» à Être em- 
ployés le premier juillet, c'est-à-dire le jour où les mas- 
sifs extérieurs seront terminé». Il faut neuf mois au moins 
pour faire cette besogne et la livrer à l'époque commandée ; 
la commande devra donc être faite neuf mois avant le pre- 
mier juillet, c'est-à-dire le premier octobre de l'année pré- 
cédente, époque où les briqueliers s'en vont. Au premier 
janvier suivant, seront commandées le» ferrures et les 
fonte» des masse», qui doivent être livrées à l'usine le pre- 
mier avril. La soufflerie, qui se compose d'une machine de 
100 chevaux ou deux machines de hO chevaux chaque, 
n'exige pas moins de neuf mois pour sa construction et li- 
vraison , et six mois pour son montage. Comme il faut 
qu'elle »oil prèle à fonctionner le premier janvier après la 
construction des masses, elle devra être commandée le pre- 
mier octobre, en même temps que les chemises intérieures 
des fourneaux. 

Si l'hirer n'est pas rigoureux, on pourra se mettre en 
mesure, le premier mars , d'achever les maçonneries acces- 
soires. Au premier avril, on commencera les constructions 
principales, tant en pierres qu'en briques, consistant en 
massifs de hauts-fourneaux , fours à coke, mura de soutène- 
ment, bâtiment de la machine à vapeur, appareil à air 
chaud, si on en met, aqueduc de. la machine à vapeur, 
halle» de préparation et de coulée, fours do grillage. Toutes 
ces constructions conduites avec célérité seront terminées le 
premier octobre. 

Celte époque arrivée, on procédera an séchage des fonr- 
neaux et des fours à coke; on préparera bientôt du coke 
dans ces derniers, et le premiér janvier on commencera le 
chauffage intérieur des hauts 'fourneaux par le fonr à ré- 
verbère jusqu'au premier mars, où on injectera le coke du 
haut, et mettra en feu. 

Comme on le volt, il est possible en deux ans de réaliser 
complètement la construction d'une usine de deux hauls- 
fourueaux donnant 15,000 kil. de fonte grise par 24 heures. 



Digitized by Google 



CHAPITRE m. 

ÏÉAlS D'ÉTABLISSEMENT D'USB «MM B* 1 HA«TS- 

FOORKBAUX AU COKE, PRO»D18AS(T «,000 BILOfi. 

FOKIE GBISB PAB 24 HBCBE9. 

1° Emplacement et terrain. 

Quelque disposition que l'on adopte pour construire une 
usine de deux liants -fourneaux de celte dimension , on ne 
peut compter moins d'un demi-hectare par fourneau. 

Bien qne les terrains en montagnes soient assez générale- 
ment de peu de valeur quand ils sont exploités par l'agri- 
culture, ils augmentent considérablement quand on Mil 
qu'ils peuvent être utiles à l'industrie; aussi pensons-nous 
qu'on ne doit pas supposer moindre de 20,000 fr. l'achat du 
terrain de l'usine. 

Les terrassements sont très- variables, solvant les loca- 
lités; mais comme en général, quand ces derniers ne sont 
pas considérables, ils sont remplacés par d'autres travaux 
aussi coûteux, on peut les évaluer a six mois de travail a. 
cent ouvriers payés à raison de 1 fr. 75 c. par jour , ce qui 
fait : 

6 X 25 X 100 X 1-13 = So.OOOfr. en nombres rond». 

Il la al en ou tri; : 

60 bronettes , 
40 pelles, 
40 pioche», 

qui, évaluées, à cause des réparations et changements qu'elles 
nécessitent : 

Les brouettes ii. . . . 10 fr. 

Les pelles à 5 

Le» pioches à 10 

t'ont une dépense de : 

Brouettes. . . 60 X 10 = 600f.\ 

Pelles 40 X 3 — 200 ï 1200 fr. 

Pioches. ... 40 X 10 = 400 J 
2M00 + 1200 = 26200 fr„ que nous porterons l 30,ÛOOrr. 
avec les frais d'outils de carriers (réduction faite des pierres 
obtenues), de voituriers, etc. 
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3° Maçormeriet accetsoirei. 
Les maçonneries accessoire! se composent de : 
Murs de clôture, 
Loges de portiers, 
Logements d'ouvriers , 
A h: liera divers, 
Bureaux, 

Logemenu d'employés. 
Les murs de clôture d'un hectare de terrain , en suppo- 
sant un cité fermé par un canal ou une rivière, constituent 
une longueur de 500 mètres avec troi* on quatre grandes 
portes qui peuvent être évaluées chacune 4 10 mètres en 
■us. Les murs, y compris les fondations, ont 3 mètres de 
haut et 0 m ,4B d'épaisseur moyenne, parce qu'ils se compo- 
sent de contreforts de 1 mètre sorO" 1 , 50, espacés rie S mèires 
en 5 mètres et reliés par un mur de 0 m ,40. On a donc : 
340 X 0.43 X 3 = 4G0 mètres cubes coulant : 
Pierre 460 m. c. à t fr. 460 
Mortier 46 m. c. * 10 fr. 460 
Main-d'œuvre : 
340 X 3 = 4020 m. q. à 1 fr. 1020 f. 



. Total. . . . 1940 f. Net 2000 fr. 
En supposant quatre loges de poriiers, on peut eifcnter 
à l'entreprise une loge complète de 5 m de rôtè intérieur , 
quarrée, et an étage avec grenier pour 1,000 fr. On aura 
donc : loges des portiers, 4,000 fr. Le bâtiment des ouvriers 
ce peut se composer de moins de 30 logements qui, évalué» 
l'un dans l'autre à ftOO fr, , font on total de 30 X 800 = 
84,000. 

Les ateliers divers sa composent de : 

1 force de maréchale rte complète 5,000 f. 

1 atelier de menuisiers- modeleurs 2,000 

1 hangar pour charpeuiîers, ele 3,000 

Total. . . . 10,000 
Le bâtiment des bures ni comprenant, autant que pos- 
sible, les logements d'employés cl les magasins, coulera 
St,000 fr. 
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On aura ainsi pour les maçonneries accessoires : 

10 Murs de clôture 20,000 r. 

2° Loge» de portiers ... v ....... . 4,000 

3" Logements d'ouvriers 24,000 

4» Ateliers divers 10,000 

5" Bureaux et logements ■ 50,000 

Total. . . . 8S,000 

Net 100,000 t. 

4° Maçonneries principales. 
Elles se composent de : 
Les hauts-fourneaux, . 
Les fours à coke, 
Les fours de grillage, 
Les murs de soutènement. 
Le bâtiment de la machine, 
L'aqueduc de la machine, 
La halle de préparation, 
La huile de coulée. 

1° Hauts -fourneaux. — Main-d'œuvre. 
8 maçons par masse font : 

4 maçon» a 3 f r 12 fr. par jour. 

4 id. à 1.50 10 

8 manœuvres 1 1,75 14 

Manœuvres de pierres de taille et rendui- 
sage ■ 10 

46 fr. 

Net 50 par fourneaux et pur jour. 
75 jour» pour faire le massif extérieur font 75 

X 50 3,750 f. 

75 jours encore pour les fondations, les che- 
mises intérieures, le» creusets et le» étalage». . . 3,730 
Forgerons pendant 3 moi» pour les ferrures. 300 
Charpentiers pour les faux -cintres et les gaba- 

riU . 600 

Total. . . . 8,400 
Net 10,000 fr. par masse, et pour le» 
deux , 20,000 f. 
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Matière» premièret. 
6000 X 75=450,000 briques ordinaire! par 

fourneau , a 13 fr. le 1000 5,400 f. 

Chemise intérieure en briques réfraclaires, 

1 00,000 kil. a 10 fr. les 100 kil 10,000 

Etalages, ii. 20,000 kil. a 10 fr. les 100 kil. 2,000 
Craniet en ponddings silicieux, 60,000 kit. 

ou 35 n. C. à 140 fr. bruis el 240 fr. laillé . . 8,400 

Transport des 3 matières ci-dessus 3,000 

Fers, 5,000 kil. a 50 fr. le 100 2,500 

Tonles, 10,000 kîl. a 7,0 fr. rendus 5,000 

Total. . . . 34,300 

N«rt35,000 fr., et pour les deux . . 70,000 



Donc : Main-d'œuvre 20,000 

Matières premières 70,000 



Total. . . . 90,000 r. 
que l'on peut porter à 100,000 



2° Fu«r* ii coke. — Main-d'œuvre. 
Elle se fait à l'entreprise, à raison de 100 fr. par four; 
il y a 18 fours par fourneau, c'est donc 1800 X 2 = 3600 
francs pour tout. 

Minière! premier m. 

Chaque four consomme 15,000 briques ordinaires et 



500 briques rèfractairea, valant 5,000 ordinaires. 

Doue «0000 briques <t 12 fr. le 10(1 840 f. 

Fera et fonte pour portes el détournement. ... 500 

Pour I four 740 



el peur 30 740 X 36 = 26600 f, 

Net 30000 fr. 

5° Four» as grillage. 
Deux fou m de grillage à 500 fr. l'on, 1,000 francs. 
Il y a le grand mur de soutènement derrière les masses, 
renfermant les régulateurs du veut quand Isa machines sont 
«D haut, el uu escalier. Comme les régulateurs coûtent a 
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peu près le même prix, soit en tôle, soit en maçonnerie, 
non» les évaluerons comme s'il* étaient compris dans le mur 
de soutènement. Ce mur, qui n'a pai moins de 60 mètres de 
long, 15 mètres de haot, 3 mètres d'épaisseur a la base, 
fait un volume, avec tes régulateurs, d'environ 3,000 m. c. 
coûtant : 

Pierre 3000 m. c. i 1 f.» 5000 f. 

Mortier 300 id. è 10. i> 3000 

Main-d'œuvre 3000m. c. à 1.50. 4500 

Total. . . . 10500 f. 
Evaluant an même prix le mur de soutènement régnant 

tout autour des fours a coke, plus le mur de soutènement 

du second étage, des fours de grillage et du parc à mine, 

noua aurons un total de 20,000 fr. net. 

4° Bâtiment de la machine. 
Le bS liment de la machine arec la machine de 50 chevaux 

montée, let chaudières en place, l'aqueduc construit, le tout 

prêta fonctionner pour un haut-fourneau, coûtent 75,000 fr.; 

on aura donc pour les deux fourneaux, 150,000 fr. 
5° Halles de préparation et de coulée. 
On peut les évaluer ensemble à 50,000 fr. a cauie des 

toitures qui sont toujours assez grandes. 

On a donc pour frais de constructions spéciales : 

liants- fourneaux 100,000 f. 

Foura A coke 30,000 

Fours de grillage 1,000 

Murs de soutènement 20,000 

Machines 150,000 

Halles 50,000 

Total. . . . 351,000 

Net 350,000 f. 

V° Fonds de roulement. 
11 se consomme par jour 60,000 kil. de houille, 45,000 
kil. de minerai et 15,001) kil. de casline; il se produit pour 
cela 15,000 kil. de fonte. 
Sam entrer pour le moment dau* lea détail* de la main- 
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à 'œuvre et des pris de revient des matières premières, 
nous diroDi que la valeur moyenne de la fonte sortant de 
l'usine est de 300 fi, les 1000 kil., cl que les paiements se 
font de trois à six mois de il aie. Bien que l'usine jouisse de 
la mémo latitude quant aux matières premières, il est tou- 
jours bon que son Tonds de roulement puisse faire face au 
moins à la moitié de ses dépenses, En admettant que le bé- 
néfice brut soit de 20 p. 100, pour trois mois de produit, 
il y a une dépense faite égale à 3 X 30 X 13 X 180 fr. — 
«^O.OOO francs. 

Le fond de roulement devra donc être au minimum da 
125,000 francs. 

On aura alors pour capital social minimum : 



1° Acquisition du terrain de l'usine 20,000 f. 

2» Terrassement 30,000 

3 a Maçonneries accessoire* 100,000 

4° Maçonneries principales 350,000 

5° Fonds de roulement 1*5,000 



Total. . . . 625,000 



625,000 fr. — 125,000 fr. = 500,000 tr. , frais d'éta- 
blissement de l'usine. Ajoutant V ]0 de celle somme pour les 
frais d'ingénieur, gérant, directeur, employés, voyages, 
bureaux, etc., nous aurons un total nel de 700,000 fr. 

11 existe des usines qui exploitent elles-mêmes, soit la 
houille, soit le minerai, et même ces deux matières a. la 
fois; dans ces trois cas, le capital social est considérablement 
augmenté. Il n'est pas possible de définir sa valeur pour ca 
qui est relalirà la bouille, mais pour le minerai seul, on 
peut dire qu'il faut compter sur un million. 
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CHAPITRE IV. 

DISPOSITIOH D'BHE USINE f>K DHX H A HT B- FOU RS EAUX 
A COKE, DOHHÀKT 15,000 KILO*. DE FORTE FA» 34 
HEURES. 

Lfts fig. 1 M S, Pl. XIV, représentent la disposition que 
non» regardon» comme celle ver» laquelle on doit se rap- 
procher autant que possible dans f 'établissement d'une 
usine de hauts-fourneaux , industrie où tous les frais de 
main-d'œuvre iuténeore constituent des transport* de ma- 
tières premières et de produits fabriqués. 

Telle que nous l'avons figurée, l'usine se compose d'un 
terrain rectangulaire d'environ 80 mètres da large sur 15U 
de kmg, dana le sens de la coulée des fourneaux, pessédant 
quatre étages principaux : 

^ 1» Le sol de la fonderie, a 3 mètres au-dessus de» plus 

2° La plate- forme dej gueulards, a 15 mètres au-dessus 
da sot de la fonderie ; 

30 J,e plateau de* tours à coke, à 3 mètres au-dessus de 
la plate-forme des gueulards ; 

4P Les roules d'arrivée des matières premières ont deux 
mètres au-desins du plateau des fours à coke, et par consé- 
quent 3 mètres an-dessus de la plate-forme dos gneuhnds- 

Le sens longitudinal de l'usine se trouve transversal à la 
montagne que longe la vallée, de manière que , d'une part, 
tes déblais soient les moindres possibles pour faire ta conr 
de la fonderie, et que de l'antre on puisse utiliser le vide à 
faire un crassier pour les hauts-fourneaux et les fours à 

Les matières premières et les produits peuvent arriver ou 
s'en aller , suivant la localité, soit par un canal ou une ri- 
vière coulant au bas de l'usine , auquel cas on construit en 
dehors un plan incliné A, servant à mouler les matières pre- 
mières par une machine A vapeur , soit par une roule située 
en haut , auquel cas les produits sont remontes sur une roule 
inclinée ordinaire. 

Le plan ne représente qu'une moitié de l'usine coupée Ion- 
gitudioalement ; cela vient de ce que les deux parties sont 
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symétriques et peovent a volonté se construire alternative- 
ment ou ensemble, ce qui est un avantage quand on ne veut 
exposer que peu de fonda en commençant. 

Demriptioa dei différente! partiel. 

A, plan incliné pour monter les matières premières et les 
crasses des hauts- fourneaux , quand lea transports extérieurs 
se font par en bas. 

B, haut-fourneau. 

C, halle de coulée. 

D, halle de préparation au-dessus du régulateur a vont. 

E , bâtiment de la machine à Tapenr. 
F , chaudières à vapeur. 

G, fours de grillage du minerai en roche. 

H , parc a mine en terre , en grain , eu roche grillée , «t 
castine. 

I , dép&t de la mine en roche non grillée. 
J, 18 fours à coke. 

K, chemin de ronde pour les voitures. 
L , dépôt de la houille à carboniser. 
M , dépôt du coke. 
N, manège pour le détournement. 
O, chemins de fer pour le service des gueulards, du 
crassier el de la fonderie. 
P , crassier. 
0 i loges de portier. 
B, logements d'ouvriers. 

S , administration , logements d'employés el magasins, 
T, escalier. 
IJ , canal. 
V, route. 

X, aqueduc des machines à vapeur. 
Notre disposition présente plusieurs particularités que 
dous allons expliquer : 

1° Les hauts-fourneaux sont à courbure verticale des faces 
extérieures. 

2" Les chaudières sont chauffées par la flamme perdue 
des gueulards. 

5° Les fours à coke forment la circonférence autour du 
manège. 

Machina Locmotiva, 51 
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t° Haait- fourneaux. 

les fig. 3 , 4 et S ( Plancha XIV) représentent un détail 
du haut-fourneau sur une plus grande échelle. 

La courbure verticale a pour but de remplacer la cour- 
bure horizontale des faces extérieures, intentée par M. Com- 
munes u. 

Par suite de la dilatation qui se produit forcément avec 
la température dans les hauts-fourneaux , et tend sans cesso 
à agrandir leurs dimensions en écartant les briques dont ils 
se composent , on est dans l'usage de les garnir d'armatures 
en fer et fonte ou tirants en fer, espacés de 0™.30 les uns 
des autres et croisés , traversent de part en part ta chemise 
extérieure, et venant serrer à clavettes contre les faces exté- 
rieures des plaques de fonte qu'ils traversent aussi. Ce pro- 
cédé , bien que satisfaisant sous plusieurs rapports , est loin 
d'empêcher complètement les faces extérieures de travailler 
et de fendre, inconvénient qui, en peu de temps, donne 
aux haute-fourneaux un aspect de vétusté défavorable, et 
.-end leur durée d'ailleurs astei limitée par rapport a l'argent 
qu'ils coûtent. 

Pour rendre plus efficace l'effet des armature» ,-M. Com- 
rouueau a imaginé de reporter toute la poussée des faces sur 
les quatre angles , en remplaçant le eordean da maçon par 
un gabarit courbe. Il résulte de cette ingénieuse disposition 
que , si les tirants sont suffisamment résistants , le fourneau 
ne bougera pas ; c'est en effet ce qui arrive. Hais malheu- 
reusement, il n'est pas aussi facile de faire une construction 
régulière arec cette disposition, que de la représenter sur 
le papier; elle coûte cher, fait perdre de la place dans le 
haut, et rend la construction beaucoup plus difficile. Les face» 
du fourneau étant inclinées, elles devront représenter suit 
une surface conique de révolution a axe vertical, soit une 
surface cylindrique aussi de révolution à axe incliné. Pour 
exécuter la première, il faudrait un mil placé invariable- 
ment , ce qui est impossible à cause du vent , devant chaque 
face , et un rayon eu bois de longueur variable et montant 
horizontalement. Pour exécuter la seconde, il faut un gabarit 
en bois que l'on ne peut poser directement sur les briques , 
parce qu'il y a les pierres de coin qui eu empêchent, qu'on 
ne peut non plus présenter en dehors , parce que les pierres 
dot saillie sur les briques de la différence qu'il y a entre un 
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an de cercle et sa corde. On a bien proposé de tailler le* 
pierre* de coin en arcs de cercles , mais alors , non-seule- 
ment on dépense de l'argent inutilement , mais on réduit de 
beaucoup leur résistance en aiguisant on angle droit. 

Enfin , admettant que les intersections des cylindres pour- 
ront être des lignes droites , ce qui n'est pas ; admettant en 
outre que Ton peut exécuter ces surfaces tant bien que mal, 
quand on commence à partir du sol , nous dirons qu'il est 
de toute impossibilité d'y songer quand on donne au four- 
neau , comme dans certains cas , un socle droit montant jus- 
qu'à la hauteur des étalages , et nécessitant une corniche en 
pierres avant de passer aux races inclinées ; car alors , outre 
la saillie de 1 mètre que doit avoir la corniche à découvert 
en dessus et en dehors des faces en tains , il faut encore 
0M.68 au moins de long, pour recouvrir l'espace laissé par 
la courbure de la face. 

Pour remédier anx divers inconvénients, plutôt pécu- 
niaires qu'autres , de la courbure horizontale des faces , nous 
pensons que ce qu'il y aurait de mieux serait de faire les 
faces courbes verticalement. Dans ce cas , la cburbe se com- 
poserait de 8 lignes droites de 2 mètres chacune, excepté 
la dernière de 1 mètre, inclinées différemment, de manière 
I se rapprocher le plus possible de l'arc de cercle langent à 
la verticale, ne changeant en rien le mode de travail des 
ouvriers, et n'exigeant, en fait de travail extraordinaire, 
que le renouvellement de la règle de talus des pierres de 
taille, tous les deux mètres. Or, celte règle n'est autre 
qu'une planche rabolée et sciée , sans yaleuf . 

La courbure verticale présente l'avantage de reporter 
toute la poussée sur deux points seulement : la hase et In 
sommet du fourneau; il n'est doue pas utile de munir le 
corps d'armatures. Pour ce qui est de la base, le poids 
énorme qu'elle a à supporter est suffisant pour garantir 
qu'vlle ne prendra aucun mouvement; mais pour le som- 
met, il en est tout différemment : le redressement des faces 
courbes tend a soulever le fourneau, et ce soulèvement est 
d'autant plus considèrnhte qu'il est moins charge dans le 
haut ; d'autre part , la partie supérieure ne tarderait pas ^ 
tomber par suite du mouvement que lui communique te sou- 
lèvement de la masse, il on ne la maintenait en place par 
des armatures ; il est donc indispensable d'entourer tout le 
sommet sur une hauteur de 1 mètre environ de cadres en fer 
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soit d'an seul morceau , soit de quatre barres plaies assem- 
blées à boulons et ècrous. Dans ce cas , la rupture des arma- 
tures n'est plus à craindre comme précédemment , parce que 
la poussée n'est pas supportée par elles. 

Nous avons figuré en dessous du fourneau une cavité 
dans laquelle est un foyer destiné à opérer le séchage gé- 
néral de la manière suivante ; 

Le foyer est recouvert d'une voûte en briques rèfraclairet, 
percée de trous d'espace en espace, et servant a la dessic- 
cation complète delà sole du creuset; puis transversalement 
se trouve nne voùie allant aboutir par des canaux horizon- 
taux aux quatre cheminées placées aux angles de la masse. 
De cette manière, on n'a qu'un seul foyer pour sécher 
toute la niasse entière, et on fait une économie de moitié 
environ dans la dépense en combustible sur la méthode des 
cinq foyers séparés. Celte disposition n'est pas de nous; 
elle existe dans les fourneaux de la Belgique, et notamment 
près de Liège , où nous avons en occasion de l'observer. 

2° Chauffage dei chaudièret par la flamme perdue 
det gueulard». 

Le chauffage des chaudières par la flamme perdue det 
gueulards a pour but d'utiliser non-seulement la chaleur 
emportée par les gaz qui se dégagent du fourneau , mais 
encore la chaleur que leur combustion est susceptible de 
procurer, ces gaz étant en majeure partie de l'oxide de car- 
bone et de l'hydrogène carboné. 

Pour arriver à ce résultat, on a employé plusieurs pro- 
cédés : 

1° Ou a placé les chaudières à vapeur près du gueulard 

î u On a reçu les gaz dans un conduit allant jusqu'aux 
chaudières placées soit au même niveau que les gueulards, 
maïs sur la plate-forme , en dehors des fourneaux, soit au 
bas du fourneau dans la cour de la fonderie. 

Le premier procédé, qui a été l'objet d'un brevet d'inven- 
tion, présente comme principal inconvénient, d'exiger une 
maçonnerie exprès pour poser les chaudières , la largeur de 
la voûte de communication entre la halle de préparation 
et le haut- fourneau n'étant que juste ce qu'il faut pour faire 
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le service du gueulard. Dans le cas de deux hauti-fourheinï, 
on a fait une voûta d'arête et on a placé les chaudières au 
milieu de celle voùle ; de celle manière le service de» gueu- 
lard» se fait do chaque cûlè; mais qui peut répondre des 
conséquences d'une pareille disposition, avec des maçonne- 
ries mobiles comme celles îles hauts-fourneau» . 

Le second procédé, qui a elé aussi l'objet d'us brevet d'in- 
tention, nous semble fort raisonnable quand il s'agit Je con- 
duire les gaz horizontalement aux chaudières placées da 
manière à ne pas gêner le service; mais en revanche , i| ncus 
paraît Uni suit peu mauvais quand il s'agit de les faire re- 
descendre , si la disposition de la localité ne l'exige, pas, 
parce qu'il nécessite d'abord une acquisition assez dispen- 
dieuse de tuyaux. , puis parce qu'il ralentit, quoi qu'on fasse, 
le tirage des fourneaux. 

La disposition que nous offrons nous a été suggérée par 
la nécessite dans laquelle nous sommes do charger les four- 
neaux à courbure verticale pour les empêcher de ae soule- 
ver. Mous sommes loin de la prétendre meilleure que les 
précédentes, et même nous considérons son exécution comme 
un peu hardie; mais nous pensons néanmoins qu'elle peut être 
tentée sans danger; l'avantage qu'elle présente de ne dimi- 
nuer en rien le tirage, de permettre le chargement aussi 
facile que quand la cheminée est libre , de ne gêner en rien 
le service des gueulards , en vaut bien la peina. 

Elle consiste en une voûte régnant sur toute la lougueur 
de la halle de préparation et maintenue par des tirants eu fer 
: espacés de 1 mètre au plus les uns des autres, sur laquelle ae 
I construisent les fourneaux des chaudières par la méthode 
l ordinaire ; afin d'éviter les mouvements dans ces derniers, 
on peut les garnir d'armatures. Les trous a a placés de 
chaque cùlé , en bas du canal d'arrivée du gaz sous les bouil- 
leurs, sont destinés a l'introduction da l'air qui doit brûler 
ces derniers , et a l'éjection de l'eau au dehors, dans te cas 
où une chaudière viendrait è fuir. 

Ô» F'iuti à coke en cirque. 

Il existe %. l'usine du. Creuset un procéojè de défouriumenl 
des fours a cote , qu'on ne saurait trop recommander tant 
par l'économie qu'il apporte dans la main-d'œuvre, sue par 
l'amélioration qu'il a introduite dans l'état sanitaire des on - 
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Triera chargés de celle opération. Ce procédé consï aie dans 
l'emploi d'un râteau en Ter communiquant par des tirants à 
une chaîna qnî s'enroule sur un treuil mû par nn cheval, 
pour l'extraction du coke hors des fours. Celle opération , qui 
se fait ordinairement à bras d'hommes , au moyen de four- 
ches recourbées en fer, est excessivement pénible et mal- 
saine, en ce que les hommes sont exposés à la chaleur rayon- 
nante directe du combustible qui tombe a leurs pieds, et 
respirent pendant un temps assez long les gaz carbonés qui 
s'en dégagent. Par le procédé du Creusol, les ouvriers n'ap- 
prochent du combustible qu'au n:oment de jeter de l'eau des- 
nus pour l'éteindre et entraîner a l'état d'hydrogène sulfuré 
la presque totalité du soufre qu'il contient encore. Voici du 
reste comment le détournement s'effectue : 

Un cheval est attelé au râteau (6g. G) qu'il traîue derrière 
le fonr au-dessous de la porte B (fig. 7). Un ouvrier placé 
sur le four à l'endroit du cric C, , dont l'extrémité C s'as- 
semble a charnière avec la porte en fonte B , par un goujon 
mobile, soulève cette porte ainsi que celle de devant; deux 
autres munis de bâtons soulèvent le râteau qu'ils ont soin 
de ne pas toucher parce qu'il est chaud, et le placent de- 
bout au-dessous de la porte; ensuite , las tnuins garnies de 
feutre ils prennent des liranls en fer, pointus, préparés 
au-dessus du four, et les passent par les trois trous a,b,c 
du râteau et à travers le combustible, opération qui néces- 
site une certaine habitude : cela fait , ils passent trois cla- 
vettes. L'onvrier placé sur le devant passe des clavettes dani 
les extrémités antérieures des tirants, et les prend dans 
trois agrafes correspondant à une chaîne qni , au moyen 
d'une poulie de renvoi, va s'enrouler sur un treuil mù par 
un cheval que conduit un cinquième ouvrier. Le coke de- 
hors, l'ouvrier de dessus les fours ferme la porte de devant ; 
ceux de derrière chargent le four ; celui du devant jette IMX 
le coke del'eau qu'il a dans un tonneau monté sur des roues 
près de lui , et le cinquième amène le cheval pour prendre 
le râleau. Le coke éteint, on défait les clavettes , repasse les 
tirants en dessus des fours , et ainsi de suite. La carbonisa- 
tion revient ainsi a 1 fr. 50 c. les 1,000 kil. 

C'est le procédé du Creusot que nous avons représenté 
fig. 7 et 8 , Pl. XIV , avec celle légère modification , qu'au 
lieu d'avoir les fours sur une seule ligne droile, nécessitant 
le transport de la poulie de renvoi de four eujour, nous les 
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avons mis surnne circonférence an centre de laquelle est le 
manège opérant ta traction directement. Devant chaque four 
eil un petit couloir allant au manège et dans lequel est un 
tirant en fer, ce qui permet d'opérer le dépôt du coke tout 
autour dn manège , fana craindre que cela ne gène le dé- 
tournement. En o, o, fig. 2 , sont deux plans automoteurs 
qui fout , sans main-d'œuvre aucune, les transports du coke 
aux fourneaux et des cendres au crassier. Notre disposition 
présente, relativement à celle du Oeusot, l'inconvénient 
d'occuper un espace de '/i 0 P ll,s gra" 0 que celui nécessaire 
pour cette dernière. Un four a coke du Creusol occupe !)» 
m. q. tout compris; un des notre» occupe 100 mètres qiiarrés. 
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CnAPITRE V. 

DIVERS TABLEAUX RELATIFS A L,ï DÉTERMINATION DES 
DIMENSIONS DES DIFFÉRENTES PARTIES D'UN HACT- 
FOUBNEÀB, AINSI QUE DES CONSOMMATIONS POUR DIF- 
FÉBENTES NATURES DE MINERAIS ET DE COMBUSTIBLES* 

Nous croyons devoir garder le silènes fur tout ce qui est 
relatif au travail el à l'organisation intérieure d'une usine de 
hauts-fourneaux en roulement complet, l'excellent ouvrage 
de M. Walter-de-St-AngeétanlinlinimentpIni a même que 
nous d'éclairer sur ce sujet les personnes qu'il intéresse; 
aussi u 'ajouterons-nous, comme complément de nos articles, 
que les tableaux suivants composés tant d'après les données 
de l'ouvrage précité, que d'après ce que nous avons eu oc- 
casion d'observer nous même. 

1° TABLEAU indiquant les diamètre» an ventre des four- 
neaux pour différentes productions de fonte par 24 heures , 
el différentes natures de minerais, à l'air froid et au coke , 
en roulement modéré. 



ï i 

8 1 

i 1 




NATIjR 


DES M 


SERAIS 












| 


Lit. 


mit. 


mèt. 


met. 




■nèt. 


500 


1.25 


1.20 


1.15 


1.10 


1.03 


1000 


1.72 


1.66 


1.60 


1.5+ 


1.48 


1500 


2.09 


9.02 


1.93 




1.81 


2000 


2.41 


2.33 


2.25 


2 17 


2.09 


2500 


2.68 


3.59 


2.50 


2.41 


2.32 


3000 


2.95 


2.85 


2.73 


2.65 


ftJB 


3500 


5.22 


5.11 


3.00 


2 89 


2.78 


4000 


5.44 


3.32 


3.20 


3.08 


2.94 


4500 


5.66 


3.53 


3.40 


3.27 


3.14 


5000 


3.83 


3.69 


3.55 


3.41 


3.Î7 


5500 


4.00 


3.85 


3.70 


3.55 


3.40 


6000 


4.17 


4.01 


3.85 


5.69 


ts 




4.54 


4.11 


4.00 


3.85 
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700O 

7500 
800» 
8500 
9000 
!)500 
10000 



4.49 
4.83 
4.81 
4.97 

s.tn 

5.24 

Dimensions du créa se t. 
II a il leur = h. 
Largeur = 1.2 A. 
Longueur = 5.55 h. 
Capacité = 4 h '', 



3.97 

4.11 

4.25 
4.39 
4.53 
4.67 
4.76 



369 
5.76 
S.9Ï 
4.05 
4.18 
4.51 
4.44 
4.3Ï 



PROBUCTION 

S 4 heures. 


HAUTEUR. 




LONGUEUR. 


kil. 


mèt. 


mèt. 


ma. 


300 


0.960 


0.312 


0.867 


1000 


0.327 


0.392 


1.090 


1300 


0.375 


0-450 


1 ,980 


3000 


0.415 


0.500 


1.380 




0.445 


0.535 




3000 


0.470 


0.564 




3500 


0.500 


0.600 


1.660 


4000 


0.520 


0.625 


1.730 


4500 


0.540 


0.650 


1.800 


5000 


0.560 


0.672 


1.860 


5500 


0.580 


0.695 


1.930 


6000 


0.595 


0.713 


1.980 


6500 


0.610 


0.732 


2.030 


7000 


0.625 


0.750 


2.080 


7500 


0.640 


0.770 


2.150 


8000 


0.655 


0.790 


2.180 


8500 


0.670 


0.805 


2.230 


9000 


0.683 


0.820 


2.280 


9500 


0.700 


0.840 


2.330 


10000 


0.715 


0.860 


2.380 


3° Longnen 


cylindrique du rentre — */■ 


du diamètre. 


4° Hauteur da fourneau d 


puis la sole d 


a creuset jus- 


qu'au gueulard pour direrse 


natures de t 


ainerais et da 
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go Consommation en coke (fonta grise). 
On a en moyenne : 

Minerais réf molaires 280 eoke pour % fonte. 

id. moyens réfraclaires. 260 id. id. 

id. moyens. . , 240 id. id. 

id. moyens fusibles. . . «20 id. id. 

id. fusibles , 200 id. id. 

d'où: 
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id. moyens 1800 id. id. 

id. moyens fusibles. . . 1650 id. id. 

id. fusibles 1500 id. id. 
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TABLEAUX- 
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374 TABLEAUX. 

11° Quantités moyennes d'air lancées par cheval et par 
minute pour différentes pressions. 



1 . 


M- 

sentie 


Ulog. 

i,deuiercure= 0.0136 par. 


;entia 


m. c. 

i.quarré 29.78 


a 


id. 


0.0272 


id. 


14.89 


3 


a. 


0.0408 


id. 


9.92 


4 


id. 


0.0544 


id. 


7.44 


S 


id. 


0.0680 


id. 


5.95 


6 


id. 


0.0816 


id. 


4.96 


7 


id. 


0.09G2 


id. 


4.25 


S 


id. 


0.1088 


id. 


3.72 


9 


id. 


0.1224 


id. 


3.30 


10 


id. 


0.1360 


id. 


5.00 


11 


id. 


0.1496 


id. 


2.71 


« 


id. 


0.1632 


id. 


2.48 


13 


id. 


0.1768 


id. 


2.29 










2.13 


1B 


id. 


0.2040 


id. 


1.98 


16 


id. 


0.2176 


id. 


1.86 


17 


id. 


0.2312 


id. 


1.75 


18 


id. 


0.2448 


id. 


1.66 


19 


id. 


0.2584 


id. 


1.57 


20 


id. 


0.2720 


id. 


1.49 



12° Forte en chevaux des machines soufflantes pour 
chaque kilog. de fonte coulée par 24 heures. 



Minerais réfracta ires. . 


cokes durs. . 


. 1 cheval. 


id 


id. 


moyens. 


. 0.70 


id. 


■ .id 


.id. 


tendres. 


. 0.48 




moyens refract. 


id. 




. 0.90 


id. 


id 


id. 


moyens. , 


. 0.62 


id. 


id 


id. 


tendres. 


. 0.42 


id. 


moyens . . . 


id. 




, 0.80 


id. 


id 


id. 


moyens. , 


. 0.54 


id. 


id 


id. 


tendres. 


0.36 


id. 


moyens fusibles. 


id. 




. 0.70 


id. 


id 


id. 


moyens. 


0.46 


id. 


id 


id. 


tendres. . 


. 0.30 


id. 


fusibles . . . 


id. 


durs. . 


. 0.60 


id. 






moyens. 


. 0.38 


id. 


id. . , . 


id. 


tendres. 


0.24 


id. 



CHAPITRE VI. 

RÉSUMÉ OU DÉTERMINATION DBS BÉNÉFICES PROBA- 
BLES D'UNE USINE DE HAUTS-FOURNEAUX, SUIVANT 
LBS DIVERS PUIS DB REVIENT DRS MATIÈRES PRE- 
MIÈRES. 

Nous avons dit qoa pour 1000 kilog. fonte .moyenne, il 
fallait : 

4000 Kl. houille. 
5000 kil. minerai. 
1000 kil. castine ou herbue. 
En produisant par jour 15,000 kil. de fonte, il se eon- 
gomme dans le même temps : 

61)000 kil. de houille , donnant S3000 kil, de coke. 
45000 kil.de minerai. 
15O0O kil. casline ou herbue. 

1° Frait généraux. 
Le capital social étant 700,000 fr., l'intérêt» 5 p.% et 
l'uséù5p.%, portent à 70,000 fr. par an une première 
somme à prélever sur les recettes. Adoptant trois cenii jours 
pour le temps moyen dn travail d'un haut-fourneau par au, 
ce à cause des chômages que nécessite, tous les 4, ri ou 6 ans, 
le renouvellement de l'une ou plusieurs parties intérieures, 
la dépense journalière correspondant au capital aocial est 

' li011< l = 933fr.33. Les frais de gérant, directeur, eomp- 
300 

table et employés direre , montent à 30,000 fr. par an ou 
2 ^*^? i=66fr.66 par jour. On a donc pour frais généraux: 



Total. . . . 300.00 
500 fr. pou 15000 kilog. fonte font = 20 fr. par 
1000 kil. 
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2° Main-d'œuvre. 

La carbonisation du coke effectuée à l'entreprise, a raison 
de lfr.50 tes 1000 kiîog., donne, pour 53,000 kilo». , a ne 
dépense journalière de 33 X 1 .50 = 50 fr. 

Le transport du coke aux gueulards, le eassage el le 
grillage de la mine en roche , le eassage de la castine , te 
transport de la mine el de la casline aux gueulards, s'effec- 
tuent au moyen de 12 hommes travaillant nuit et jour par 
équipes de 12 heures, faisant par conséquent 24 homme* 
à 2 fr. en moyenne. Net 50 fr. 

Le soin des machines exige 2 mécaniciens et 2 chauffeurs 
a 4 fr. l'un : 16 fr. 

La fonderie occupe par fourneau 6 hommes pendant 84 
heures, qui, a 5 fr. l'un dans l'autre pour 12 heures, font 
par fourneau 30 fr., el pour les deux GO fr. 

Le service de la cour, de |a fonderie , du casse-fonte, du 
crassier, est fait par 6 hommes et 3 chevaux , coûtant en- 
semble 24 fr. 

On a donc pour total de la main-d'œuvre , par jour : 
!•> Fours à coke. ... 50 fr. 

2° Gueulards 50 

5° Machines.. ..... 16 

4» Fonderie 60 

5° Service delà cour. .24 

Total. ... 200 fr. 
200 fr. ponr 15000 kilog. fonte, font = 13fr. SO par 

imo kiiog. 

3» Matières première!. 

1» Houille. Elle peut coûter, rendue anx fours à coke, S, 
10, 15, 20, 25 et même 30 fr. les 1000 kilog. 

2o Minerai. Il peut coûter, rendu dans la halle de pré- 
paration, 5, 10, 15 et même 20 fr. les 1000 kilog. 

3° Caitine. Elle peut s'évaluer h 1 fr, les 1000 kilog. 
pour tous les cas. 

Quels que soient les prix des matières premières, les frais 
généraux et la main-d'œuvre ne changeront pas et seront tou- 
jours de 20 + 13.30 = 33 fr. net par 1000 kilog. de fonte 
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D'UNE USINE DE HAUTS -FOUHK EAUX . 377 

produite. La fonte peut se Tendre de 150 h 230 fr. les 1000 
tilog. sortant de l'usine : «oit 200 fr. en moyenne. 

200 — 33 = 167 fr. qui restent pour payer les matièrei, 
les réparations et les bénéfices nets. 

Considérant 10 p. % comme le minimum convenable 
pour ré par aliéna et bénéfices nets, il reste pour l'acquisition 
des matières premières : 

167 fr. — 16.70 = 150fr.5O. 
Toutes les fois que le prix d'acquisition des matières pre- 
mières dépassera ce chiffre , il y aura perte à exploiter les 
hauti-fonrneanx. En donnant ce chiffre de ISOfr. 30, noua 
sommes obligés d'admettre un fort léger bénéfice net, com- 
parativement aux chances que l'on court dans cette indus- 
trie ; aussi dirons-nous qu'en général, si le prix de revient 
des matières premières ne dépasse pas 140 fr., on pourra 
exploiter celle industrie avec avantage. 
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NAVIGATION TRANSATLANTIQUE. 

APPAREILS MOTEURS DE 220 ET 450 CHEVAUX , COM- 
MANDÉS PAR LE GOUVERNEMENT AUÏ ATELIERS 
FRANÇAIS POUlt LE SERVICE DE LA MARINE ROYALE. 



Les constructions mécaniques le plus i l'ordre du jour , en 
ce moment, sont les appareils a tapeur dctinéa aux bâ- 
timent» de l'élal. L'isolement dans lequel ni France s'est 
trouvée tout d'un coup, a produit, en faveur des mécaniciens 
français, une réaction qni , nous avons tout lieu de le croire, 
ne fera pas regretter les sacrifices qui en uni été la consé- 
quence. 

Plusieurs appareils de la force de 320 et de 450 chevaux 
ont été commandés en France pour Taire le service de la 
navigation transatlantique. Le modèle adoplé pour les ap- 
pareils de 450 chevaux est, à très-peu près, le projet pré- 
senté par MM. Schneider friret , du Creutut , au ministre de 
la marine, et résultant d'une élude approfondie , faite par 
Bourdon, ingénieur en chefde cette usine , sur les meil- 
leurs bâtiments de l'Angleterre-, on pent le »oir représenté 
Planches XV et XVI de cet ouvrage. Celui adopté pour les 
appareils de 220 chevaux est le P/u/on, (Planche XVIII) 
construit dans les ateliers du Creutot , d'après les plans du 
Vétoce, de M. Fawcett de Lirerpool, modifiés par M. Bovr- 

Les conditions auxquelles ont dû se soumettre les con- 
structeurs , pour obtenir ces commandes , sont assez rigou- 
reuses, mais n'en garantissent que mieux la bonne exécu- 
tion de ces importants et coûteux appareils. On pourra s'en 
convaincre par la lectnre de la copie , que nous donnons ci- 
dessous , du cahier des charges relatif aux appareils de 450 
chevaux. 

Cahier des charges relatif à la fournituru de dix appa~ 
reils à vapeur de la force de 450 chevaux chacun. 

CONDITIONS DE LA FOURNITURE. 

Art, l f r, Les fournisseurs s'engagent» confectionner, ti- 
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APPAREILS MOTEURS POtR LA N AVICATI01T. 379 
Trer, mettre en place et ajuster dit appareils pour hïtimenU 
à vapeur de la puissance de 450 chevaux chacun , aux con- 
ditions indiquées dans les articles ci-après. 

Arl. 2. Chaque appareil sera composé de deux machines 
h vapeur à basse pression et à double effet, h détente varia- 
ble 1 volonté, d'égale force et complètes. Elles seront en lotit 
conformes aux plans présentés par le fournisseur, et agréées, 
après examen préalable, par une commission spéciale nommée 
à cet effet par Al. le ministre de la marine. Le grand cylin- 
dre de chaque machine devra avoir au moins «n mètre 
qualre-vingt-trcize centimètres de diamètre , et la coursa 
du piston ne sera pas an-dessous de deux mèlrei vingt-huit 
Centimètre!. 

Art. 5. Le fer employé a la confection des diverses pièces 
des machines sera de première qualité. 

Les fontes seront douces et de seconde fusion. 

Les tôles qui entreront dans la composition des chaudières 
seront fabriquées avec du fer de qualité supérieure, tra- 
vaillé au charbon de bois et ensuite corroyé. 

Avant d'élre définitivement mises eu œuvre , ces lolés Sfl- 
ieur qualité par Us moyens qu'elle jugera convenables, et 
qui marquera chèque feuille d'un poinçon. 

Les pièces en fonte, fer ou cuivre, seront exemples de 
soufflures , pailles ou autres défauts de nature à diminuer 
leur force ou la solidité des assemblages. 

Le fabricant ne pourra les recouvrir de peinture, mastic 
ou vernis qn'après que la commission, chargée de constater 
le degré d'avancement des appareils , aura reconnu que ces 
f ièces sont propres a faire un bon service. 

Lesehandières seront construites avec les perfectionne- 
ments les plus récents : les rivures des fonds seront à deux 
rangs de rivets. 

Quel que soit le système de chaudières adopté, il n'y 
aura qu'une seule cheminée et qu'an seul tuyau pour le dé- 
gagement de la vapenr qui s'échappe par la soupape de sû- 
reté , et chaque chaudière fournira indifféremment de la 

Art. 4. Les seize gros nouions, destinés à fixer la plate- 
forme de l'appareil ait fond du navire, seront en cuivre 
ronge. 
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La cheminée sera garnie de haubans formé» de baguettes 
de fer rond. 

Tous les tuyaux el robinets destinés aux communications 
de l'eau des chaudières el des pompes seront en cuivre rouge 
on en bronze. 

Le fabricant garnira toutes les ouvertures qui seront faites 
au travers du bâtiment, pour le service de la machine, de 
manchons en cuivre rouge d'une forte épaisseur ; ils rece- 
vront les tuyaux qui doivent traverser le navire. Les ou- 
vertures seront recouvertes à l'extérieur par des plaques 
bombées et percées de trous , afin d'empêcher l'introduction 
d'objets nuisibles au mouvement de la machine. 

An. 5. Les pompes alimentaires , dont les pistons sc-onl 
en enivre, fourniront an moins le double de la quantité 
d'eau que la chaudière pourra consommer, aGn que l'on 
puisse faire éconler, par les tuyaux d'évacuation , une partie 
île l'eau trop salée qui se trouverait dans la chaudière, sans 
qu'il en résulte aucune interruption dans le mouvement de la 
machine. 

Les divers tuyaux à vapeur seront réunis par le moyen 
d'articulations à garnitures , afin d'èviier les ruptures qui 
pourraient provenir de la dilatation du métal ou du jeu de 
lu charpente du bâtiment. 

Art. 6. Les cloisons en tole nécessaires pour former les 
soutes à charbon seront établies an-dessus suc les côtés, 
et, s'il y a lieu, à l'arrière des chaudières. La capacité de ces 
soutes dans chaque bâtiment sera réglée d'après la condi- 
tion qu'elles puissent contenir au moins sept cent cinquante 
tonneaux de charbon. 

Il sera placé, dans toutes les parties qui reçoivent de 
l'huile ou du suif, des réservoirs en cuivre jaune poli, a vecdes 
tuyaux pour conduire ces matières aux pointa convenables. 

Art. 7. Seront considérées comme faisant partie dechaque 
appareil : 

lo jjeux pompes d'épuisement du navire , qui seront 
mises en mouvement par les machines dont les tuyaux d'é- 
vacuation seront en cuivre ; 

2° Une pompe à deux corps el à quatre passages pour 
remplir et vider la chaudière : elle sera construite aussi pour 
agir comme pompe i incendie el comme pompe à laver ; en 
conséquence elle sera munie du tuyaux en cuivre pour le 
premier usage, et de tuyaux en cuir d'une longueur suffi- 
sante pour le second usage. 
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3° Une balustrade en fer poli formant contour dechaque 
machine, pour proléger tes mécaniciens contre les mouve- 
ments du navire; 

Une plate-forme compléta en fer fondu, placée an ni- 
veau des carlingues, dans tout l'espace compris entre les 
chaudières et la cloison de l'avant des machines , el une se- 
conde convenablement élevée en avant des cylindres; deux 
escaliers en fer seront fournis pour monter sur ces plates- 
Art. 8. Le fabricant fournira, pour chaque appareil, les 
ustensiles et objets de rechange ci-après : 

1° Un rechange complet de grilles pour fourneau* ; 
3° Un rechange complet de coussinets et clavettes des 
grandes bielles verticales ; 

S 8 Un demi - rechange pour les bielles des pistons et 
pompes a air ; 

4° Un rechange complet de coussinets pour les arbres 
des rones ; 

5° Un assortiment double de toutes les clefs , et deux 
clefs anglaises; 

6° Le mercore nécessaire pour le manomHre ; 

7° Double rechange de tubet en cristal , garnis de robi- 
nets en cuivre , destinés a marquer le niveau de l'eau ; 

8" Cinq cents kilogrammes de limaille, pour mastic ; 

9° Les masses et marteaux enfer et encuivre nécessaires 
su service des machines ; 

1»o Deux anneau* en Tonte ajustés pour remplacer ceux 
du dessus de la garniture des pistons ; 

11° Un cercle en cuivre pour le frottement autour de 
l'encan tri que ; 

12° Un rechange de boulons nécessaire pour presser la 
garniture de l'un des pistons el pour le couvercle de l'un 
des cylindres; 

13° Vingt forts bonlons et quarante plus petits, ajustés 
poor diverses parties de la machine; 

14° Si* rayons poar les roues, sis aubes en bois, vingt- 
quatre elrters garnis de leurs écrous ol douze plaques eu 
tôle pour les appuyer; 

th" Les pelles, tisonniers, barres fixes pour leur ap- 
pui, demi-hectolitre h roulettes, pour le charbon , el tous 
autres ustensiles a l'usage des chaudières; 

16" Un rechange de tresses pour les garnitures; 
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i7° Dwrx Glièrea à coussinets et tarauds assortis aux bon- 
Ions de la machine; 

18° Une presse a forer , un vilebrequin et un assortiment 

de forets ; 

19o D eU x feuilles de tôïe et les rivets nécessaires pour leur 

20° Deux vases eu tôle pour la frasil; 

21" Deux bouilloire» en cuivre pour le suif; 

22° Le nombre de pistons à fis pour tire-bourre on pour 
lever les pièces; 

23° Un assortiment de mandrins ou repoussoirs; 

24° Douze ci se a ui assortis pour chasser le mastic; 

25o Deux compas droits à pointe d'acier , et deux compas 
de calibre; 

26° Quatre palans è monde en fer, à rouets en cuivre, 
pour lever les couvercles des cylindres : chaque palan sera 
formé d'une poulie a trois roueU et d'une poulie à deux 
rooets; 

27° Deux chaînes garnies chacune d'une chape à vis pour 
soulever les arbres et changer la position des porle-cou*- 

Art. 9- Des ingénieurs de la marine désignés par le mi- 
nistre suivront la confection progressive des appareils qui 
font l'objet du présent cahier des chargea. Leurs visites 
seront assez fréquentes pour qu'ils puissent s'assurer , avant 
le montage, que chacune des pièces qui entrent dans la 
composition des machines est exécutée avec tout le soin 
requis et avec des matières de la première qualité. Les pièces 
qui ne satisferaient pas a cette double condition seront rebu- 
tées par eux ; et les fabricants seront tenus de les remplacer. 

Tons les ateliers seront ouverts aux ingénieurs de li 
marine quand ils se présenteront, afin qu'ils puissent exercer 
leur inspection sansobslacle. 

Art. 10. Les chaudières et les cjlindres seront éprouvé.- 
conformément aux ordonnances en vigueur , et devront sa- 
tisfaire a ce qu'elles prescrivent pour une marche habituelle, 
sous la pression mesurée par une colonne de mercure de 
vingt centimètres de hauteur. 

Les chaudières seront garnies de soupapes de sûreté. 

L'épreuve des chaudières et des cylindres sera faite, aux 
frais du fournisseur, par une commission désignée par le 
ministre, 
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Art. 11 . Les machines terminées , et prêles à être mon- 
tées, devront être transportées au port de destination, aux 
frais do fabricant , et y Être rendues , au plus tard , la pre- 
mière paire , dans un délai de dix-huit mois après l'appro- 
bation du marché par le ministre ; la seconde paire, quatre 
mois après la première. 

Si les unes ou les autres no sont pas armées à leur desti- 
nation dans les délais fixés, il sera opéré, sur le prix con- 
venu pour chaque appareil, une retenue de deux ceniifranct 
par jour de retard. 

Art. 12. Pour le montage des machines à bord du bâti- 
ment, la marine fournira gratuitement , au port d'armée, 
les secourt dont le fournisseur aura besoin , en hommes et 
en apparaux, pour le transbordement des grosses pièces , et 
elle se chargea de tous les travaux de charpente nécessaires 
« l'installation des machines et des chaudières à bord du 
bâtiment. 

Art. 13. Après la mise en activité des machines , il sera 
fait, en présence du fabricant, autant d'expériences qu'il 
sera jugé nécessaire pour constater la bonté et la marche 
régulière de l'appareil, et s'assurer que la tension de la 
vapeur dans les grands cylindres faisant équilibre à une 
colonne de mercure de cent vingt-sept millimètres en sus de 
la pression atmosphérique, les chaudières fournissent assez 
de vapeur pour que, en réglant convenablement la résis- 
tance, le* roues puissent faire seize tours un tiers par 
minute. 

Art. 14. Dans lecas où il serait reconnu que quelqu'un des 
appareils eût des vices qui nuisissent essentiellement à sa 
rnarebe, ou qu'il ne présentât pas la force indiquée à l'ar- 
ticle 1 er , la marine se réserve la faculté 

Soit d'exiger le remboursement des avances qu'elle aurait 
faites au fabricant, et, en ce cas, de lai abandonner les ma- 
chines; 

Soit de faire remédier, aux frais dudit fabricant , à tous 
les défauts des machines par tels moyens qu'elle jugera con- 
venable d'employer. 

Art. 15. Le montant de la fourniture pour chaque appa- 
reil sera payé en six termes égaux , savoir : 

Un sixième après qu'une commission, désignée par le 
ministre, aura constaté que les approvisionnements de ma- 
tières réunies dans les usines , et spécialement destinées a. 
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la fabrication dus machines, représentent au moins le 
sixième du prix de l'appareil; 

Va secoua sixième lorsque les cylindres seront alésas, les 
chaudière» au tiers confectionnées, el les autres parties des 
machines avancées dans la même proportion; 

Uu troisième sixième lorsque, au jugement de la commis- 
sion , les travaux exécutés représenteront une valeur égale 
ou supérieure à la moitié du prix des machines ; 

Le quatrième sixième lorsque les machines seront ter- 
minées dans l'atelier; 

Le cinquième lorsque l'appareil sera arrivé au port de 
destina lion ; 

Le sixième trois mois après la mise en activité des ma- 

Si , dans les plus longues traversées de mer que le bâti- 
ment pourra Taire pendant les trois mois qui suivront la 
mile en activité des machines, celles-ci éprouvaient des ava- 
ries par défaut de bonne exécution ou de solidité dans leur 
installation , le fabricant les fera réparer à ses frais, ou sup- 
portera , sur le dernier paiement, la retenue des dépenses 
que ta réparation de ces avaries aurait occastonéej à la ma- 
rine, si le travail avait été fait dans les arsenaux de l'Etat. 

Sont exceptés de celte disposition les cas de force majeure 
qui ne permettraient pas de considérer les avaries éprouvées 
comme provenant de défauts dans la fabrication ou l'instal- 
lation des machines. 

Le fournisseur, pour sa garantie, placera il bord du bâti- 
ment, pendant les trois mois dont il s'agit, un mécanicien dé 
son choix, auquel il sera pavé par la marine une somme 
mensuelle de 200 francs, indépendamment des doubles rations 
accordées à bord des bâtiments de l'Etal. 

Les paiements auront liea à Paris. 

Art. 16. Afin d'éviter toute action que des tiers voudraient 
exercer sur la propriété des ouvrages déjà exécutés el admis 
un recette, le fabricant remettra des revus portant recon- 
naissance que les objets présentés par lui à la commission 
appartiennent à la marine , et qu'ils restent dans son éta- 
blissement à litre de dépôt jusqu'à ce que l'ensemble des 
machines el des chaudières puisse être ajusté, complété el 

Arl. 17. Le fournisseur supportera , sur tous ici paiements 
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qui lui seront faits en vertu du présent marché, ta retenue 
des 3 p. 100 au profit de la caisse des invalides delà marine; 
il acquittera les frais de timbre, d'enregistrement et d'im-, 
pression du traité à cinquante exemplaires. 

Art. 18. Les conditions générales arrêtées par le ministre, 
le 22 septembre 1817, sont applicables à la fourniture des 
dix appareils à vapeur, en tout ce qui n'est pas contraire aux 
dispositions du présent ealiier des charges. 

Paris, le 23 août 1840. 

Les constructeurs ont consenti à souscrire aux engage- 
ments ci-dessus, à raison de 1 ,800 fr. par force de cheval, 
faisant 810,000 fr. par couple de machines. 

Voici quelques détails sur le projet exécuté au Creusot 
pour satisfaire aux diverses conditions prescrites par le 
cahier des charges. 

\° Aperfu sur Vememble général d'une machine pour 
appareil* de 450 chevaux. 

Chaque machine (Pl. XV etXVI) est supportée sur uno 
plaque générale de fondation, fixée aux carlingue» du na- 
vire par 10 forts boulons en cuivre rouge traversant la ca- 
rène du bâtiment el saisissant en même temps les bases do 
l'entablement. 

Les dimensions des principales pièces sont les suivantes : 



Cylindre a vapeur, diamètre 1.9» 

Id. course du piston 2.28 

Balanciers, longueur 6.40 

Bielle principale, longueur 5.35 

Pompe à air, diamètre 1.10 

Capacité du condenseur 4.300 



Les chaudières, au nombre de 4 & 1G foyers intérieurs do 
section transversale rectangulaire, présentent une surface 
de chauffe totale de 510 mètres qnarrés et pèseront environ 
1 10,000 kilog. 

Le cylindre à vapeur est à condensation et détente va- 
riable entre *{ t et % de la course. La pression de la vapeur 
a son entrée, avant la détente, est de 127 millimètres de 
mercure libre, correspondant à un atmosphère % environ, 
afacfiinei Locomotivet. 33 
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La distribution se fait au moyen de tiroirs en 0 cooché, 
comme dans les appareils do Yéloce el du Pluton, auxquels 
elle a élè empruntée. Le grand avantage de ce système, 
C'est : lo de rendre la manœuvre a la main d'autant plus 
facile que la vapeur se Tait équilibre par suite de la pression 
égale et contraire qu'elle opère snr chacun des tiroir»; 
2° d'assurer un contact pariai! de chacun des tiroirs sur sa 
plate-forme , par suite de l'indépendance dans laquelle ils 
sont l'un par rapport à l'autre. 

La détente est produite par une soupape à lanterne, dite 
soupape du cornouaille, communiquant par une série de 
tiges et leviers, suspensifs d'action à volonté, avec un 
châssis à galet portant sur des cames de formes différentes, 
échelonnées sur l'arbre principal et rendant, a la volonté du 
machiniste, la détente plus ou moins prompte, suivant le 
travail à effectuer. Ou comprend , en effet, que le travail à 
dépenser varie, pnisque le travail utilisé varie lui-même eu 
raison de la direction el de l'intensité du vent; c'est donc 
une excellente chose qu'une détente variable dans des ap- 
pareils de ce genre; mais ne serail-il pas plus convenable 
de l'effectuer simplement par le recouvrement extérieur des 
tiroirs, comme cela se pratique ordinairement; c'est une 
question que nous posons, et que messieurs les constructeurs 
set sont posée eux-mêmes sans doute, mais que l'expérience 
seule peut confirmer; aussi pensons-nous qu'il serait bon 
de construire les tiroirs de telle sorte que, si plus tard la 
soupape ne donne pas de bons résultats, on puisse les mu- 
nir facilement de recouvrements rapportés. 

Au sortir du cylindre, la vapeur se rend au condenseur 
par deux tuyaux rectangulaires, à l'extrémité desquels elle 
rencontre un jel d'eau froide sans cesse renouvelée qui la 
convertit bienlot en eau à 40° établissant une pression de >/\ e 
d'atmosphère seulement contre le piston. 

Du condenseur, l'eau se rend à la pompe à air, qui l'en- 
voie dan! la bâche d'eau chaude , où partie est enlevée par 
la pompe d'alimentation des chaudières, partie est envoyée 
à la mer par un jet continu que favorise l'espace d'air com- 
primé, conservé exprès supérieurement. 

La pompe d'alimentation, munie de 3 clapets, dont on 
d'aspiration, un de refoulement et nn de décharge dans la 
bâche d'eau chaude, pour le cas où le robinet d'injection 
dans les chaudières ne permet pas à toule l'eau refoulée d'y 
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pénétrer, ne fait pas seule le service dei chaudières: S autre* 
pompes, dont une foulante e( 2 aspirantes, lui «ont adjointes : 
la première pour alimenter les chaudières quand la machine 
ne marche pas; les 2 autres pour retirer à chaque instant 
de ces dernières les eaux complètement saturées de sels 
marins qui , par suite de leur densité, se trouvent toujours 
à la partie inférieure. 

Outre ces pompes, il en existe encore 4 antres fonctionnent 
8 volonté, indépendamment l'une de l'antre, et destinées a 
vider le fond du navire des eaux qui peuvent avoir éié ame- 
nées soit par infiltration , Mit par suite d'accidents quel - 

La transmission du mouvement du piston à l'arbre de ro- 
tation se fait, comme à l'ordinaire, par l'intermédiaire de sa 
lige, mue en ligne droite au moyen d'un parallélogramme, 
et communiquant avec 2 balanciers inférieurs, placés de 
chaque coté par î bielles a tètes simples ; les balanciers com- 
muniquent eux-mêmes le mouvement alternatif dont ils sont 
doués, a l'arbre, par l'intermédiaire d'une bielle et d'une ma- 
nivelle. 

Le tout se trouve relié et supporté par un entablement 
gothique, genre d'architecture imité des modèles de M. Jfau- 
dstay, et principalement du Britith-Queen de M.Nappier, 
présentant le grand avantage de se prêter beaucoup mieux 
que l'architecture grecque aux diverses contrariétés que lni 
font nécessairement éprouver les exigences des principes de 
théorie et construction auxquelles doivent satisfaire les ma- 
chines. 

2o Examen particulier de* divertei partiel de la machine, 
Nous les diviserons en 7 distinctes : 
1° La plaque de fondation ; 
2° Le cylindre a vapeur -, 
~" La distribution ; 
4" La condensation ; 

L'alimentation : 
6" La transmission du mouvement ; 
7" L'entablement. 

1° Plaque de fondation. 
Cette partie , si secondaire dans les machines ordinaire» 
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de terre, joqe un des principaux rôles dans lel machines de 
haloaux, par suite des fondions étendues qu'on lui a fort 
ingénieusement adjointes. 

Destinée à supporter la machine et I la relier solidement 
an corps du bâtiment , elia se compose d'une plaque hori- 
zon ta \e a) du 8 centimètres d'épaisseur, renforcée par 2 pla- 
ques verlicales(o) placées en dessous longitudinalemeul et 
dans le prolongement de l'entablement , sur une hauteur de 
On. 60, de manière fa empêcher toute élasticité dans la pre- 
mière. La plaque horizontale, devant recevoir 6 pièces im- 
portantes de la machine, savoir : 
Le cylindre ù vapeur, 
Le condenseur, 
La pompe à air, 
L'entablement, 
Les supports du balancier, 
est soigneusement rabotée sur tonte sa longueur, de ma- 
nière a exercer un contact parfait contre les portiet des 
pièces ci -dessus, rabotées elles-mêmes à cet effet. 

Troii assemblages doivent fixer principalement l'attention : 
ce sont ceui do cylindre à vapeur, du condenseur et do la 
pompe à aie. Au-dessous du cylindre, la plaque a reçu une 
courbure qui lui permet de servir directement de fond fa en 
dernier ; mais cette disposition , loule ingénieuse qu'elle est, 
p récente, fa noire avis, un grave inconvénient; c'estqne si, 
par hasard, la bielle casse , ou si une quantité d'eau trop 
abondante se trouve dani la partie inférieure, le fond sera 
exposé à une rupture qui, dans le premier cas, est presque 
Inévitable. Or, la rupture du fond dn cylindre , c'est la rup- 
ture delà plaque, el remplacer une plaque de fondation n'est 
pas moins que démonter el remonter complètement la ma- 
chine. A notre avis, il serait bon d'imiter en ce point la dis- 
position du Uritisk Qaeen , qui a un fond rapporté au cy- 
lindre en 2 pièces, dont l'une, au centre et en Ter, doit 
recevoir la première le choc de la lige prolongée du piston, 
pour la transmettre en biseau , snr toute la circonférence, 
au fond rapporté extérieur, et garantir totalement par là la 
plaque de fondation de la rupture. Il est possible , après 
tout, que l'expérience ait démontré que cette précaution 
n'est pas indispensable. 
A l'endroit du condenseur, la disposition eit remarquable : 
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peu de place en dessous pour le récipient qui doit conduira 
l'eau à la pompe à air, el danger à redouler que celle eau , 
dans le tangage du navire, no s'introduise a chaque coup dé 
piston dans le cjlindrï par la lumière du tiroir inférieur. Au 
lieu d'une partie rappariée à lioulons iuférieu rement , on a 
coulé le fond du condenseur (c) avec la plaque elle-même ; 
puis, pour éviter la rentrée de l'eau dans le cylindre, on a 
élevé la lumière du tiroir jusqu'en (d). De cette dernière 
disposition résulte, au premier abord, une objeclion : l'eau 
qui sa sera accumulée au fond du cylindre, pendant le repos, 
ue pourra plus sortir et exposera le fond à être rompu. 

Ponr remédier à cela, une petite soupape (e) a été placée 
ainsi qu'une autre près de chaque extrémité de la course 
du piston , non-seulement comme soupape de sûreté contre 
le choc du pislon sur l'eau , mais encore comme aonpape de 
décharge par un jet de vapeur après soulèvement préalable 
h la main. La soupape inférieure qui a préoccupé vivement 
les gens de l'art comme insuffisante au cas du eboe , nous 
semble moins déplacée que la soupape supérieure qui ne 
peul, elle, 6ervir que dans le cas où il y a choc dn piston 
contre l'eau renfermée supérieurement ; nous n'hésiterions 
pas, pour noire compte, A la placer de côlè, comme l'autre. 
Il est bon d'observer, pour se rendre compta de l'utilité de 
ces soupapes, que lorsque le piston arrive A l'exlrémilé de su 
course, les tiroirs sont au milieu de la leur et interceptent, 
par conséquent, toute communication pour l'évacuation de 
l'eau par les lumières. 

_ A l'endroit de la pompe à air, la même disposition infé- 
rieure continue , et comme l'espace entre le clapet d'aspira- 
tion et le pislon doit cire aussi faible que possible, afin que 
ces derniers se soulèvent plus lot , le corps de la pompe à 
air plonge dans la bâche jusqu'à 6 ou 8 centimètres du fond, 
et est embrassé par celle dernière sur une demi-circonfé- 
rence, aussi près que possible. 

2° Cylindre à vapeur. 

Le cylindre h vapeur est en Tonte alésée sur un alésoir 
vertical pour éviter la dépression qu'il éprouverait sur un 
alésoir horizontal, par suite de son grand diamètre. Sa brida 
inférieure porte 4 oreilles, au moyen desquelles il est relié 
au bâtiment et A la plaque de fondation. 

le ptittm , -l'un seul morceau , creux a garniture métal- 
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liqae, maintenu en place par un anneau rapporté et bou- 
lonné, affecle la forme bombée sut les doux faces. Celte dis- 
position a ponr but : 

1» D'atténuer les chocs qui pourraient se produire contre 
les fonds, soit par l'eau condensée, soit par la casse delà 
Vielle ou toute autre pièce importante. 

i° D'allonger la douille d'encastrement , de la tige, flans 
pigmenter l'épaisseur de l'anneau et par conséquent la lon- 
gueur totale du cylindre. 

Le eouoercle du cylindre, creux et d'un seul morceau, 
est tourné supérieurement, de manière a offrir un aspect 
aussi agréable qu'un faux couvercle en cuivre, rapporté, 
comme on les faisait autrefois. 

Ce mode de construction des couver et es a le grand avan- 
tage d'augmenter d'une part leur résistance , de l'antre, de 
séparer par une couche d'air invariable l'intérieur du cy- 
lindre de l'extérieur, et de le préserver ainsi d'nne perte 
assez notable de chaleur par rayonnement. 

5" Distribution. 

Comme la représente la planche XV, elle s'effectua au 
moyen de 2 tiroirs, forme D couché , en bronze, serrés par 
côté, système qui présente le petit inconvénient de ne pas 
serrer également partout. Pour y obvier, MM. les ingé- 
nieur» du Creuiot présentent une nouvelle disposition (fig 3, 
planche XVI;, imitée de plusieurs bateaux anglais, et qui 
a le grand avantage de permettre l'emploi des garnitures 
métalliques a ressorts pour tiroirs. 

La soupape à lanterne est en bronze, placée dan) une 
botte en fonte , dont la position ne noua parait pas très- 
favorable à la visite des garnitures, de» tiroirs, bien que 
pour faire celte dernière on descende par en haut ; elle nous 
paraîtrait plus commodément placée sur le coté , s'il y a 
toutefois moyen. 

4° Condensât ion. 
La condensation est nn point Irès-dèlicat de la compo- 
sition d'une machine de bateau , en ce qu'elle varie sui- 
vant la place, toujours trop petite, qui lui est laissée, tant 
par suite de la nécessité dans laquelle ou est de procurer 
nn abordage facile des diverses parties à visiter, que par 
■uite de la disposition des pièces environnantes indispen- 
sables. 
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A notre avi», bien qu'elle ail soulevé plusieurs objection» 
que l'on pourra juger loul à l'heure , la disposition du 
Creusot nous paraît aussi heureuse que possible, tant par 
la facilité avec laquelle elle satisfait à (ouïes les conditions 
qne l'on peut rechercher pour co genre de pièces, quo par 
l'élégance et la simplicité de sa construction. Des regarda 
placés prés des clapets et permettant leur visite sans être 
obligé d'entrer dans le condenseur, ce qu'on n'avait pas 
oblenn auparavant, une hauteur de 5 mètres a la gerba 
d'eau destinée a opérer la condensation ; tels sont les avan- 
tagea qne nous y remarquons en première ligne. En second 
lieu, indépendance des supports de l'axe du balancier qui , 
dans les autres machines, ébranlant sans cesse les assem- 
blages, y occasionnent des fuites ; toutes pièces d'une exé- 
cution et d'un assemblage faciles, sauT le conduit supérieur 
qui exige un peu plus de soin. 

Quelques personnes ont pensé que le condenseur était de 
capacité trop faible, et que sa partie supérieure ne servirait 
en rien à la condensation, parce que l'air s'y accumulerait; 
or: 

1° La capacité dn condenseur n'est pas le résultat d'un 
calcul théorique; ce qu'il faut pour cette pièce , c'est que 
l'eau présente a la vapeur le plus de surface condensante 
possible, ce a quoi satisfait la disposition ci-dessus. 

2° La capacité du condenseur est de i mètres cubes, c'est- 
a-dire aussi grande, proportionnellement, qne celle de tons 
les condenseurs de bateaux bien construits. 

3° La densité de l'air étant les R / 5 de celle de la vapeur 
d'eau dans les mêmes circonstances de température et de pres- 
sion, s'il y a de l'air en excès, c'est dans la partie inlérieure 
qu'il se trouvera. 

4° Dans les mélanges de gaz et de vapeur, l'espace est 
également saturé de l'un et de l'autre, dans toutes ses parties. 

S" La pression dans le condenseur étant V )6 d'atmosphère, 
la hauteur de la colonne d'eau réchappant par le tuyau d'in- 
jection sera au moins égale à celle du tuyau vertical entier , 
qui n'a que 3 mètres, et la condensation s'effectuera autant 
dans le haut que dans le bas. Il n'y a donc pat lien de mo- 
difier la disposition actuelle. 

5° Alimentation. 

L'autre tiiyan vertical sert de bâche d'eau chaude h la 
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pompe à air : d'une pari, donnant de l'eau à la pompe ali- 
mentaire, placée un peu trop haut, qui lui rend l'excédant 
de ce dont elle a besoin par la soupape chargée (*), d'antre 
part rejellant a la nier , par un écoulement que rend continu 
l'air comprimé dans la partie supérieure , l'eau qui ne peut 
plus cire d'aucune utilité. Une soupape (s') toujours ou- 
verte quand la machine fonctionne , se forme pour effectuer 
les réparations intérieures, afin d'empêcher l'eau de la mer 
de rentrer. 

En bas de la pompe a air est la soupape d'éjection pour 
chasser l'air et l'eau du condenseur par une injection de 
Tapeur quand on vent mettre en train. 

Far mite du contact des eaux salines , on est dans la né- 
cessité de faire en bronze , comme pour les tiroirs , toutes 
les pièce» mobiles établissant des communications alterna- 
tives dans la condensation et l'alimentation, telles qne : 
le corps de pompe , le piston , sa tige , les soupapes et le* 
clapets (1). 

6° Trawmistittn du mowi«Bi**tf. 
La transmission du mouvement comprend cinq espèces de 
pièces principales, lavoir : 
Les traverses, 
Les bielles. 
Les balanciers, 
Les manivelles, 
Les arbres. 

Les (rowwi (g) et (g') se font en 1er forgé ; hrules, 
elles pèsent de 1000 à 1200 kilog._, et se forgent en 5 partie», 
a peu près égales en poids , ce qui en rend la confection plut 
facile. On remarquera que, peu confiant dans la méthode 
ordinaire d'assemblage des liges avec les traverses , où l'on 
se contente soit d'un ou deux èeroux , soit d'une, clavette, on 
a rénni ces deux systèmes , afin de rendre la liaison intime 
des pièces pins sûre. 

Les bielle*, au nombre de trois, deux au cylindre i va- 

Îieuren(Aft), et une à la manivelle en(ft'),sonl toutes en 
er forgé et à tète simple ; celle de la manivelle est la plus 

(1) I.e corps de pompe est la pièce qui présente le plus de difficulté 
en cé qu'il est d'une irès-faible épiissear i>t d'un grand diami-iro ; 

«naiin'va-t-ilqa'uufol! 1 - ' " 

de pièce d'un seul rourec 
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difficile à exécuter, par suite de ses proportions plus consi- 

Llles se composent, comme Us traverses, de trois parties 
forgées séparément et sondées ensuite. 

Les balanciers (ti) présentent celte particularité qu'au 
lieu d'èlre Bues sur un axe mobile , ils sont mobiles sur un 
axe fixe , ce qui nécessite l'emploi de coussinets, dans leur 
intérieur, serrés par des clavettes. Celle disposition provient 
de l'impossibilité dans laquelle ont est de faire mouvoir la 
bielle rigoureusement dans le plan vertical engendré théori- 
qnement par le bouton de la manivelle, dans son mouve- 
ment anlour ducentre de rotation. Il arrive presque toujours 

3ue ce dernier décrit one courbe à double courbure, ou , en 
'autres termes, oscille de chaque coté du plan théorique do 
mouvement, ce, parce que la résistance qu'éprouvent les 
palettes des roues, chaque fois qu'elles viennent frapper 
l'eau , les fait relever , ce qui ne peut avoir lieu sans une 
légère inclinaison de l'arbre moteur; c'est ponr celte raison 
que, dans les bateaux bien entendus ou a soin de rendre le 
bouton de manivelles fixe dans la tête de celle qui est adaptée 
à l'arbre intermédiaire et légèrement mobile dans l'autre. 

Malgré cela, la bielle oscille toujours ud peu , et la con- 
séquence de ces oscillations , si on ne s'y prêtait à l'endroit 
de la traverse , serait sa rupture inévitable , cas extrêmement 
grave , comme on doit bien le penser, et entraînant avec lui 
lechoedu piston contre l'un des fonds du cylindre. 

La meilleure manière de se prêter aux oscillations hori- 
zontales de la tête supérieure de la bielle, c'est de rendre 
les balanciers indépendant* l'un de l'autre. 

Jl semblerait, au premier abord, qne l'effet des oscillations 
vi aller se reporter sur la traverse de la lige du piston et 
qu'il sera indispensable de ménager là un mouvement; mais 
il n'en est rien , parce que, d'une série de petits jeux qu'ont 
toutes les pièces entre elles depuis la manivelle jusqu'à la 
tige du piston , on finit par en former un assez grand qui , 
joint à l'élasticité des liges, suffit pour garantir la bielle de 
tonte rupture. Autsi n'est-ce qpe quand le bateau a fonc- 
tionné pendant quelques jours que l'on peut être sûr de sa 
bonne marche a venir, si toutefois, après cet intervalle , au- 
cune fissure ne s'est manifestée dans la téle inférieure de la 
bielle. 

Le parallélogramme ne présente rien de remarquable , 
c'est un parallélogramme ordinaire de bateau. 
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Les Manivellet , en fer forgé ,jj t présentent des diffi- 
cultés énormes pour l'exécution ; il n'y a pas fa penser pouvoir 
les couler en fonte ; quelque force qu'on leur donne, les chocs 
les feraient fendre au moyeu ou à la tète. 

L'arbre moteur en fer est la pièce la plus difficile de toutes. 
Forgé sur 44 centimètres de diamètre, il exige la réu- 
nion , au gros marleau, de 9 barresde fer quarré et rond 
de 16 à 18 centimètres de cillé, lesquelles ont été elles- 
mêmes formées de 9 autres barres soudées de 3 ponces. 
C'est ici que les dècbets de fer sont considérables, et en- 
core n'est-on pas toujours sûr de réussir. Afin d'effectuer 
les soudures plus parfaitement, on a soin de ne pas mettre 
toutes les barres de la même longueur, ce qui fait qu'on 
les rapporte les unes après les antres ou par quarts de 
section fa la fois. 

7" Entablement. 

L'entablement moyen-âge, analogue à celui da Ilrislish 
Queen, se compose de 2 flasques principales kk' parallèles 
et de 2 pièces seulement, dont la séparation est en 11', Il 
fallait avoir fa sa disposition l'immense fonderie du Creu$ot 
pour oser concevoir ces gigantesques montages, et nous ne 
doutons nullement qu'ils n'y réussissent parfaitement. Lei 
liaisons transversales se font par les traverses mm' m" 
composées de 2 parties : l'une en fonte et extérieure, réiis- 
lant au rapprochement des flasques; l'antre en fer, inté- 
rieure, constituant des boulons A écrous serrés fortement et 
empêchant l'éeartement. 

Discuuion théorique. 

Le diamètre l m .!Cl du cylindre fa vapeur fa détente ta- 
xable des */s an Vst c'esl-fa-dire en moyenne au */* do la 
course , a été basé sur une vitesse moyenne du piston que 
l'on obtiendra par la formule : 

/ v v h'\ 

T» = K VA X lOOOM + log. — 2.5026 ~j 

Tm — 825 chevaux X 73 kilogramèlres = 16875 kilo- 
gramètres. 

K = coefficient de l'effet utile. 
V — 0.785 (1.93)* X *. 
— — 0.75 v. 
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v = vitesse du piston = _*£jL - 

V 60 
h = iO m .52 d'eau (pression minîma). 

// = pression dans te condenseur = - 
16 

C = course du piston — 2™. 28. 
n = nombre de coup» de piston par minute. 
Donc : 

i6875=KXO;785X(f".93)*X0.75 SX ^ 8w 10380 

[ 1 + log. _I_ 2.3026 - 1 1 ^ 
\ 0.75 0.75 16 ) 

Celia équation contient deu\ inconnue», h et n; résol- 
vant par rapport à la dernière n, il vient : 

= 16875 

K. X 1727 (1 + 0.285 — 0.083) 
16875 8.1 
n ~ 2370 K K 
Déterminant E au frein dvnamomèlrique : 

l > ourK = 0.40,onauran=20.25 pat', elw= 1*.34 pat" 
0.45 J8.00 1 .37 

0.50 16.20 A .23 

0.55 14.70 1 .12 

0.60 13.50 1 ,125 

La pression de la vapeur restant constante sur le piston, 
c'est-à-dire lOm.32 d'eau , il en résulte que ia résistance 
devra varier suivant les différentes valeurs de k; c'est ce 
que l'on obtient en Taisant varier la section des aubea sur 
place. 

Dans ces divers cas, la dépense théorique de vapeur, par 
seconde , sera : 

1° En volume. 
V » 0.785 (MB)' X 0.73 v - 2.2 v. 
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2° En poids. 



D'où , pour ; 

Dtp 


enBO en vapeur 
fit " 


K — 0.40 


2.00 kil. 


0.45 


1.78 


o.so 


1.39 


0.55 


1.45 


0.60 




En admettant des productions t 


e vapeur util 


kilog. de houille, égales à 4, 4.5 





Dépense en combustible par 
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K = 0.40. . . . 


1800 


1600 


1440 


1310 


1200 


0.45. . . . 


1600 


1420 


1280 


1160 


1070 


0.50. . . . 


1430 


1275 


1140 


1040 


950 


0.35. - . - 


1500 


M 60 


1040 


945 


865 


0.60. . . . 


1200 


1065 


960 


870 


800 



Dépense en combustible par cheval et par heure. 



VALEUR DE K 














4 


4.5 




5.5 




K = 0.~40. . . . 


8^00 


kil. 
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6.40 


5.85 
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5.15 


4.TS 


0.50. . . 


6.55 


5.65 


5.08 


4.62 


4.23 


0.55. . . 


5.80 


3.15 


4.62 


4.20 
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0.60. . . 


5.52 


4.75 


4.2Î 


3.87 


3.56 
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APPAREILS DE 220 CHEVAUX. — LE PLCTON. 
Il (o compose de deux machines de lu force chacune 
110 chevaux. 

Ces machines, représentées Tl. XVUJ, fig. 1 el 2, oui 
dimensions principales suivantes : 

met. 

Diamètre du piston a tapeur 1.40 

Course des pistons à vapeur 1.68 

Longueur des balanciers 4.73 

Longueur de lit bielle 3.S9 

Diamètre de la pompe à air 0.79 

Course des tiroirs 0.25 



Hauteur du plein 0.18 

Leur jeu est, il peu de chose prèj, le même que celui des 
appareils de iVM chevaux, nous ne croyons donc pas néces- 
saire de réitérer l'explication que nous avons donnée sur 
celui de ces dernières. Ce , sur quoi nous insisterons princi- 
palement, c'est la disposition des parties el l'exécution des 
pièces. , 

A cet effet, nous diviserons chaque machine en sept partiel 
principales, savoir : 

1° La plaque de Fondation ; 

2° Le cylindre a vapeur; 

30 La distribution; 

40 La condensation ; 

5° L'alimentation ; 

fi° La transmission du mouvement ; 

7° L'entablement. 

1° Plaque de fondation. 

DISPOSITION. 

Comme dans le Vétoee et le projet des machines de 450 
chevaux, elle sert à la fois de fond du cylindre el de bâche 
iofèrieure au condenseur el à la pompe à air. Coulée sur une 
épaisseur de S centimètres , elle est maintenue inflexible 
par 2 nervures inférieures longitudinales plam-s au-dessous 
des colonnes qui supportent l'arbre moteur. Le condenseur 
occupant toute la place comprise entre la distribution et la 
pompe à. air, il n'est pas possible de visiler le clapet iufé- 



Digitized by Google 



393 APPAKEILS MOTS US 8 

rieur do celle dernière par un regard extérieur ; eelto visite 
afors s'opère par on regard pi aC o dans le condenseur même, 
ce qui mel le mécanicien dans la nécessité d'j entrer pour 
pénétrer jusqu'au clapc-L, disposition peu commode, mais à 
laquelle il a fallu se conformer, puisqu'elle existe dans le 
Véloce dont les plans ont été donnés comme modèles k 

EXÉCUTION. 

Bien que des pièces de celle dimension soient loin d'âtre 
faciles a obtenir du premier coup, il n'est nullement éton- 
nant qu'elles aient parfaitement réussi dans une fonderie 
aussi bien organisée que celle du Crcuiot. Elles ont été 
coulées en sable vert, genre de fonderie dont les progrès sont 
si rapides depuis quelque temps et qui donne de si beaux ré- 
sultats. La face supérieure est rabotée sur toute sa longueur 
pour recevoir les parties des pièces qui s'assemblent arec 
elle. Le plus grand travail qu'elles ont eu à supporter, c'est 
ce rabotage qui, malgré les dimensions énormes de la ma- 
chine a raboter, s'est exécuté on deux fois. 

3° Cylindre d vapeur. 

DISPOSITION. 
Lu cylindre à vapeur comprend : 
Le cylindre et son couvercle, 
Le piston cl sa tige. 
Le cylindre possède à sa base i fortes oreilles dans les- 
quelles viennent se loger i boulons de fondation en cuivre 
traversant la carène du navire et serrés en dessus. A la 
liri'ii; supérieure esl un avant- corps plat à ponces burinée», 
sur lequel vient buter l'entablement, de manière à conso- 
lider les supports de l'arbre des roues et à maintenir lixe 

Le couvercle est a deux faces et d'un seul morceau, dans 
le double but de résister aux chocs accidentels du pistou et 
■le ralentir le refroidissement de la vapeur par le bourrelet 
d'air renfermé dans son intérieur. En dessus et en dessous 
du piston, les races des fonds du cylindre sont bombées et 
garnies chacune d'une petite soupape de sûreté pour l'éva- 
cuation do l'eau qui pourrait s'y trouver ramassée. Le 
piston, d'un seul morceau, à garniture métallique, est bombé 
sur les deux faces comme les fonds , de manière à donner 
plus d'encustremeni à sa lige, sang augmenter l'épaisseur de 
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l'anneau de contact, ce qui augmenterai! la hauteur du cy- 
lindre, et d'atténuer les chocs provenant d'un excès d'eau 
condensée dans l'intérieur. 

EXÉCUTION. 

Le» cylindre» & vapeur, pièces d'une difficulté notable, à 
cause de leur grande dimension, ont élé coulés en sable 
d'éluve; ils ont élé alésés horizontalement, mais avec tant 
de précaution, que la courbnre résultant de la dépression de 
la surface supérieure cgi presque insensible; ils sont sans 
fa moindre soufflure. Les portées des tubulures, pour s'as- 
sembler avec les plates-Formes des tiroirs, ont été dressées 
au burin. Ainsi, deux modifications seront apportées dans 
les machines des appareils de 450 chevaux : les cylindres 
seront alésés verticalement et les portées des tubulures ra- 
botées; cela, parce que la commande a élé assez importante 
pour que les mécaniciens se mettent en frais de nouveaux 
outils dont la valeur, pour ces deux opérations seulement, 
n'est pas moindre de 25,000 fr, ; tant il eal vrai qu'il est 
préférable, pour avoir do bons résultats dans des ons comme 
celui-ci, de favoriser plutôt quelques grands ateliers prêts a 
faire des sacrifices, que de disséminer les commandes enlro 
une foule de petits constructeurs qui n'ont en vue que ta 
réalisation momentanée du plus de bénéfice possible, ré- 
sultat assez fréquent des adjudications. 

Les couvercles des cylindres et les pistons ne so distin- 
guent que par leur bonne exécution, la difficulté principale 
est dans la pose invariable d'un noyau intérieur, sans point 
d'appui apparent à l'extrémité, à l'exception du trou qui 
sert à l'enlever quand la pièce est refroidie; ils ont été 
coulés, comme le cylindre, en sable d'étuve, puis tournés et 
alésés. Les tiges des pistons, en fer forgé de O™. 14 de dia- 
mètre et de S 1 ". 50 de long, du poids chacune de 400 kil., 
sont des exemptes de ces beaux résultais, que l'on obtient 
assez communément aujourd'hui dans les grandes forges, a.u 
moyen des marteaux mus par la vapeur. 

3° Distribution. 

DISPOSITION. 

Elle s'effectue au moyen de deux tiroirs en D couché et 
détendant, par recouvrement extérieur, aux */s do la course, 
ce qui a l'avantage d'économiser % de la vapeur employée, 
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sans pour cela diminuer en rien l'effet olîle; c'esl da moins 
ce que semble constater l'expérience qui en a été faite sar 
d'autres bateaux. Los garnitures en chanvre sont serrées 
sur le coté, ce qui permet de joindre les 2 boîtes e Tapeur 
par un tuyau intermédiaire dans lequel passe sa tige, et 
évite l'emploi de 2 slullîng-box. Ce genre de serrage a peut- 
être l'inconvénient do n'être pas égal snr tous les contours 
du tiroir, aussi y a t-il plusieurs constructeur! qui se refu- 
sent li i'adopter. Néanmoins, comme il présente plusieurs 
avantagea , il ne nous parait pas convenable de le rejeter 
sans en avoir la parfaite expérience. Iléjà le Yêioce contient 
celle disposition, et si elle eût été vicieuse, l(.» ingénieur» de 
la marine se seraient bien gardés de la demander pour le 
l'tuttm. 

Le tiroir inférieur se trouve avoir sa lumière d'introduc- 
tion de 20 centimètres environ au-dessus de la plaque " de 
fondation, d'où résulte que l'eau contenue dans te cylindre 
ue peut s'évacuer librement dans le condenseur quand eetlo 
dernière est ouverte. Cet inconvénient a pour but de parer 
à un autre beaucoup plus grave, et qui n est rien moins que 
la rentrée de l'eau du condenseur dans le cylindre à chaque 
coup do piston, dans le mouvement dit tangage du navire. 
EXÉCUTION. 

Les tiroirs, par suite de l'action corrosive de l'eau de la 
mer sur la fonte, sont en bronze oinsi que la plalo-forma 
sur laquelle ils se meuvent ; les tiges sont en fer et tes boîtes 
à vapeur en fonle , a portées ménagées dans tous le» assem- 
blages, et dressées au rabot avec lu plus grand soin. 
4° Condcniation. 
DISPOSITION. 

Le condenseur, système de Fawcell, employé dans It 
Vilocs, a subi dans li l'tuton uue importante modification, 
due a M. "oui-don. Au lieu do ne trouver isolé au milieu de 
la machine, supportant l'arbre des balanciers qui tend sans 
cesse à le déranger, il est relié a l'entablement, qui passe 
des supports de l'arbre au cylindre et tend A détruire tous 
les mouvements qui pourraient se manifester par suite de 
l'isolement et de l'élasticité des pièces. Faute d'avoir pris 
celte précaution, M. Fawcell s'est truuïé moralement res- 
ponsable des avaries survenues aux machines du Viloet , 
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Saint- André asseï disgracieuse». 

Dans les appareils de 450 chevaux , on a eu soin d'isoler 
du condenseur les supports de l'aie du balancier. Bien que 
la précaution n'ait pas élu employée dans la Ptuton, il ne 
peut néanmoins en résulter d'accident grave, la force des 
machines étant beaucoup moindre el l'expérience d'ailleurs 
n'ayant constaté l'importance do celte disposition que pour 
de grande* puissances. 

EXÉCUTION. 

tes condenseurs, boites carrées à deux compartiments inté- 
rieur» et Tort grandes, sont des pièces irês-difliciles à rouler, 
el réussissent rarement. Aussi nous cm pressons-nous do 
dire qoe ceux du Plutoa sont Tort bien venus. 

La pompe a air n'est pas moins remarquable; comme 
pour les tiroirs, on est obligé de faire en bronze le clapet, 

si difficile à obtenir d'un seul morceau el mince sans* souf- 
flures, el s'assemble si difficilement avec le corps extérieur, 
lorsque l'on n'a pas soin de lo fendre suivant une arête pour 
passer une douclle de serrage, a été exécuté d'nne façon toul- 
à-fail neuve, et aussi remarquable par sa solidité que par sa 
simplicité. Elle consiste a le composer de plusieurs doucllcs 
concaves à saillies extérieures vers les extrémités, nui se 
logent dans des rainées praliquécs au corps de pompe on 
fonte, sa,uf une de serrage dont les joints sont légèrement 
inclinés , el qui se lixe ensuite au marteau, par refoulement. 
Après celle opération, vient l'alésagu qui, quand les joints 
sont bien faits, les rend imperceptibles a l'œil. On voit que, 
parce moyen, il est facile d'éliminer toutes les don elles qui 
son! venues ù la Fonderie avec des soufflures, et composer un 
corps de pompe parfait. 

L'alimentation n'a rien d'extraordinaire dans sa disposi- 
tion m son^xécution, en ce qui concerne la machine propre- 

qu'il y a une pompe qui épuisa ronst.i.mmm les eaux infé- 
rieures, c'est-à-dire les plus saturées de sel, cela après quo 
ces dernières ont pafsé par de petits tuyaux en fonte, tra- 
versant un bac dans lequel se jette une partie de l'eau sortant 
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du condenseur a 40°, et qui se chauffe ainsi à 100° enïi- 
rou, avant de passer à la pompe alimentaire. 

6° Transmiitivn da mouvement. 
EXÉCUTION. 

Deux traverses en fer forgé, 1 parallélogramme double 
eu fer forgé, 2 balanciers en fonte avec aie en fer; 5 bielles, 
a manivelles et 1 arbre en fur forgé, telles sont les pièces qui 
constituent cette partie importante et si difficile à exécuter. 

Les balanciers coulés en sable vert, sont d'une beauté re- 
marquable ; pas une soufflure ne les dépare, el le» flasques 

Les tiges du parallélogramme, les traverses el les bielles, 
toutes pièces lourdes el difficiles, sont finies avec une admi- 
rable précision. Les manivelles, ces masses de fer si incom- 
modes à souder, ne présentent pas la moindre paille ; enfin, 
l'arbre, composé de tant de barres de fer réunies, semble 
n'avoir jamais été que d'un seul morceau. 

70 Entablement. 
DISPOSITION. 

Il se compose, pour chaque machine, de 2 fiasques, por- 
tant chacune sur 2 colonnes doriques inférieures, avec les- 
quelles elles s'assemblent au moyen de longi boulons, 
pnssanl par les petites colonnes figurées supérieurement , 
coulées avec des flasques, el serrant en dessons de 1» plaque 
do fondation. Ces fiasques, comme nous avons dit plus 
haut, vont porter sur la bride du cylindre à vapeur et sur 
le condenseur. Elles sont reliées transversalement par des 
halustres en fer , serrant a écrous , de chaque cfllc, en dehors. 
EXÉCUTION. 

Tout l'entablement a été coulé eu sable vert, y compris tes 
quatre colonnes inférieurs, el comme tout le reste, parfai- 
tement venu. 

REMARQUE. 

C'est un eicellent sysième , sans contredit , que celui 
adopté p:ir MM. h>s ingénieurs de la marine royale , do 
donner comme modèles à nos constructeurs de machines les 
meilleurs appareils que nous a fourni* l'Angleterre. 

Mais n'en ré.sulle-l-il pas un vice qui; nous avons déjl 
signa!:'! pour les IncimiotiVL'*, l'unsislanl dans l'indélcrmiiLa- 
lioq des dimensions convenables à une force déterminée, el 
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de là détordre el dépends inutiles aussi bien dam la cou- 
ses applications k la navigation , e*l neuve en Angleterre 

l-on , pour avoir pu établir dea base» dann les rapports des 
dimensions el formes du toutes les pièces, seul moyen d'ar- 
river a la fabrication. A notre avis, ces données n'étaient 
pus primitivement indispensables et ne doivent s'accepter 
aujourd'hui que parce qu'elles existent et accusent un pro- 
grès de vingt années que l'un aurait pu faire en cinq, en 
suivant une tout autie marche, dont Watt avait jeté les bases, 
el de laquelle chacun est parti en digressani a sa guise. En 
un mat, il n'y a eu <|ue très-léger abaissement dans le prix 
de revient des machines , parce que , après avoir adopté un 
point de dépari commun, les constructeurs, au lieu do 
progresser simultanément , ont voulu chacun jeter les fonde- 
ments de systèmes nouveaux. Cela a eu pour résultat , il 
e6t vrai , une expérience très- grande des machines à vapeur; 
mais, malheureusement, expérience aussi disséminée que 
grande el impossible & recueillir pour en extraire le moindre 
principe; aussi no pcul-on constater aujourd'hui que des dé- 
penses considérables el fort peu de bénéfices pour ces derniers. 

Tel est J'élnl actuel des machines & vapeur et tel il promet 
d'OIre longtemps encore; tous les jours îles raines de papier 
se couvrent de calculs pour cet objel; tous les jours aussi 
des monceaux de Tonte, fer et cuivre se convertissent en 
pièces de machines. Les mécaniciens de bureau fabriquent 
de» théories que ne lisent pas les mécaniciens d'atelier ; les 
mécaniciens d'atelier batisssent, sans principe, des ma- 
chines que les premiers regardent, pur cela même, comme 
indignes de leur exa*lneo. 

Tout cela est vrai, dïra-t-on, mais que faire? A cela nous 
répondrons : 

1° Adopter des dimensions proportionnelles entre les 
pièces principales des machines ; 

2° Classer les machines en un certain nombre de dimen- 

3° Uécoinposer les machines en pièces générales et pièces 
spéciales; 

4" Adopter un type, pour chaque espèce , résultant de 
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IVi'uJe de loiit ce que l'on possède de doua tus tparses jus- 
qu'à p.^sent, Ot qu'il faul réunir; 

5° l'arlir de ce type pour tous les perfectionnements el 
changement que l'on croira devoir y apporter ; 

G 0 Publier, a certaines époques, les modilications ap- 
portées an lype primitif, c'est-à-dire publier de nouveaux 
types résultant des changements el modifications que l'ex- 
périence générale centralisée aura jugé nécessaire d'apporter. 

De la. résulteront les avantages suivants : 
Pour In co*ttmeteurt. 

1° On ne verra pas dix constructeurs, dans dix localités 
différentes, suivre la même fausse route, à dix époques dif- 
férentes, comme cela a lieu aujourd'hui ; 

■&« La possibilité de faire servir les mimes modèles plu- 
cation forcée des ateliers suivant les dimensions de machines 

3° L'approvisionnement des outils spéciaux pour pièces 
générales aura lieu une fois seulement pour toutes, au lieu 
d'absorber nn bon tiers du temps employé par les ouvriers 
à confection lier les pièces. 

Pour tei ateliert de rlparation. 

1° L'approvisionnement des outils spéciaux pour pièces 
générales ayant aussi lieu une fois pour toutes, il y aura 
économie de moitié dans les frais de réparation , tant parce 
que ces outils serviront plusieurs fois, que parce que les ou- 
vriers ne perdront plus la majeure partie de leur temps a lei 
confectionner pour chaque pièce à réparer; enfin il y aura éco- 
nomie de temps, les réparations se faisant plus promptemeul; 

2° Une machine étant an rebut, on en extraira les pièces 
génèralès et spéciales encore lionnes, pour porter les pre- 
mières sur n'importe quelle machine qui en aura besoin; 
les secondes sur un» machine de même force à réparer ou 
à construire. 

Voici pour le cas général ; envisageons maintenant le cal 
particulier de la marine royale. 

Il n'est pas "possible , dlra-t-on, d'avoir anjourd'hui de 
machine lype; trois constructeurs anglais , faisant fort bii'ii, 
ont chacun un système différent. Cela est vrai; mais bien 
qu'on ait déjà eu l'esprit d'extraire de chacun d'eux ce qu'il 
présentait de meilleur, comme l'accuse le projet de M. Bour- 
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>n pour les appareils do 4S0 chevaux, nous dirons quo la 
'ueslion peut aujourd'hui se résoudre sous le simple point de 

1° Adopier de» dimensions propor lion ne Iles entre les 
irincipales pièces ; 

2o Déterminer la série des puissances diDèrentes de mu- 
hines que l'on emploiera. 

Voici comment, pour noire pari, nous résolvons la pre- 
niére, après nous être ennuis des dimensions de plus de 
cinquante bateaux , recnnuus pour leur bonne marche ut l'é- 
conomie du combustible qu'ils réalisent. 

fit influions proportionne Jh t. 

Diamètre du cylindre a vapeur 1.00 

de la pompe a air 0.G5 

de |a pompe alimentaire 0.10 

H»»^ :::::::: S:S 

(Pour détente il la fin), largeur du plein 0.12 

ci-peud.,,^»..,;^'-;-;;;; •» 

Course du piston a vapeur 1.30 

id. id. a air. -. 0.60 

Longueur du balancier 3.60 

Longueur de ta bielle ô.OO 

Tige du piston à vapeur, diamètre fl.10 

id. id. pompe à air , id O.Oti 

Axe» du balancier, l u extrême, id 0.08 

2" aumilieuid 0.15 

3» ou %, M 0 05 

Arbres des roues, diamètre des tourillons 0.24 



Que I on rejette ces dimensions comme mauvaises, qu on 
;n propose et adopte d'aulrcs meilleures , peu nous importe, 
nais qu'on en adopte. 

Voici comment nous résolvons la seec 



Diamètre deipittomà vapeur. 
Om.50 , 0=1.60 , 0».7Q, 0 m .8O, On'.'OO, im.OO, 
l-n.20, lip.40, GO, l<n.8t>, ï».O0, an .20, 
ï».40, î^.dO, 2».f"J, 3 m .00. 

(Voir h Tableau ci-eonlre.) 
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CROCHET D'BXCBKTniOCE ET APPAREIL DU DETENTE 
VARIABLE POUR MACHINES A TAPEUR D'EXTRACTION 
DANS LES MINES DE DOUILLE. 

Lorsqu'une machine & vapeur est destinée à l'exiraelioo 
dans les mines, elle doit satisfaire a deux conditions prio- 
palei , savoir : 

1° Pouvoir alternativement faire tourner l'arbre moteur 
dans les deux sens ; 

2° Imprimer à la benne une vitesse à peu près uniforme. 

La première de ces conditions se remplit au mojen de 
l'excentrique dont le levier est muni de deux boutons op- 
posés de chaque côté de l'arbre du tiroir, et sur lesquels 
le mécanicien place le crochet suivant le sens du mouve- 
ment qu'il veut imprimer a la benne. Lorsque les machines, 
le plus souvent horizontales comme élant les plus simples, 
sont de la force de 6 à 8 chevaux , le décrochage de l'excen- 
trique, bien qu'on peu dur, se fait encore avec assez de fa- 
cilité ; seulement il ne permet pas de laisser reposer ce cro- 
chet sur l'un des boutons du levier, pendant sa manœuvre 
a la main pour le déchargement de la benne, car le crochet 
se rembrayaut , l'empêcherait d'agir. Mais, lorsque les ma- 
chines dépasseoUO chevaux, uon-seuleuienlle dêseinbravage 
du crochet est dur, non-seulement il faut supporter un poids 
très-lourd pendant la manœuvre à la main, mais cette ma- 
nœuvre elle-même est très-faligunlo enraison de l'augmen- 
tation de la dimensions des tiroirs. 

Pour rendre le dèsembrayaze instantané, éviter au mé- 
canicien de supporter le demi-poids de la barre d'excenlri- 
quo pendant la manœuvre à la main , et lui permettre de 
faire cette dernière avec les deux mains , ou emploie divers 
appareils qui tous ont pour but de remplir momentanément 
l'espace occupé par le boulon dans le crochet d'excentrique, 
et de leur permettre par conséquent île glisser, sans em- 
brayer l'un sur l'autre. 

Ayant participé a la confection d'un assez grand nombre 
de machines de ce genre, nous avons cm pouvoir substituer 
avec ovaulage , au crochet d'excentrique à ressort généra- 
lement employé, celui représenté fig. 35, Pl. XVI II. 

Ce crochet, d'une excéculion un peu difficile, il est vrai, a 
présenté dans la pratique les avantage» suivants. 
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1° tl se manœuvre avec une extrême facilitée! abandonne 
instantanément le bouton du levier. 

2" La poignée du bras mobile, sans sortir de la main du 
mécanicien, sert à la ibis à manœuvrer C e bras et a effectuer 
[e changement de boolon. 

Non» n'entreprendrons pas le panégyriqno do notre œu- 
vre ; nous dirons seulement que , depuis lors , il a été ex- 
clusivement adopté par l'usine où nous l'avonl fait exécuter. 

Voici les proportions dans lesquelles nous l'exécutons. 



DES1G NATION 


FORCES EN CHEVAUX. 




8 


10 


12 


16 


20 




Diamètre du bou- 


■M. 


met. 


met. 






mél. 




0.03(1 


0.030 


0.035 


0.035 


0X40 


0.040 


, Longueur du bon- 














j ton et largeur to- 














tale du crochet. . 


0.036 


0.036 


0.042 


0.042 


0.048 


0.048 


Epaisseur du le- 
















0.010 


0.010 


0.012 


0.012 


0.015 


o.oi ri' 


. Hauteur de la sec- 














tiou dn crochet. 


0 031 


0.030 


0X33 


0.03 


0.040 


0.0 40 


Diamètre do bout 














taraudé. . . . , 


D.oai 


0.021 


0.025 


0.0SS 


0.07,0 


0.030 


iflami-ire do gros 














1 bou'oo 


0.O15 


0.01 S 


0.018 


0.018 0.081 


ft.021 


Diamètre du petit 














boulon 


0 008 


0.008 


O.MO 


0.010 0.012 


0.0)2 



La longueur du plat sou» lequel se promène le bouton est 
égale à deux fois la course de ce dernier. 

La seconde condition se remplît ordinairement au moyen 
d'une valve & papillon, dont le levier, sans cesse sous la 
main du machiniste, règle l'entrée de la Tapeur dans le cy- 
lindre cl fait agir cette dernière sur le piston à une pression 
proportionnelle à la résistance qu'il faut vaincre. 

Celte disposition présente, comme tous les propriétaires do 
mines le confessent, l'inconvénient unique de leur Taire dé- 
penser une plus grande quantité de charbon ; mais comme ta 
plupart eu ont toujours de reste, sur les puits, dont ils ne sau- 
raient que faire , ils ne consentent pas à des modifications 
coûteuses qui tendraient à leur apporter nno économie dans 
lu consommation en combustible. C'est pour cette raison que F 
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nous n'avons pas encore eu l'occasion d'adapter le mode de 
détente dont nous allons parler, aux machines de mines, bien 
qu'il soit peu dispendieux ot qu'il ait parfaitement réussi sur 
une douzaine de machines à bulaucier, pour usines. Parmi ces 
dernières , nous citerons seulement les deux de MM. Picard 
frères, d'Avignon , qui nous ont été exclusivement confiées. 

Lu délente parles tiroirs superposés, fig. 4, 5, 6,PI.XVlII. 
et dont nous avons parle succinctement dans nos articles sur 
les locomotive», se compose de : 

1° Un premier tiroir (a), se mouvant sur la plate-forme 
des lumières et dilîèranl des lirois ordinaires par tes déni 
conduits (fi)et (&') suivis de recouvrements qui ne per- 
mettent à la vapeur de pénétrer dans le cylindre qu'en pas- 

2° Un second tiroir, dit tuile (e), superposé au premier 
et susceptible de se mouvoir de. mis p;u n Mil ornent à la plate- 
forme, dans le sens longitudinal seulement, retenu trans- 
versalement par le> baguettes élastique.- (d, d') qui lu pressent 
en même temps légèrement contre le premier, do manière 
que , vertical, son adhérence soit égale à son poids au 

5° Un taquet en fer (e), représenté à part, fig. 7, el Gjé 
à un aie motiile dans un stufling-box en bronze (/). Si 
forme se composa de deux courbes opposées dont les rayons 
de courbure extrêmes différent entre eux de la largeur d'un 
conduit (6). Le petit rayon est déterminé de manière que. 
quand le cylindre est » la moitié de sa course , l'un des con- 
duits (4) ou (6') est formé avec recouvrement extérieur de 
2 millimètres. Il suit de là que , quand le taquet présente 
à la luile son petit rayon , la détente a lieu à la moitié de la 
course ; el quand il présente son grand rayon, elle a lieu en- 
viron au V s . Il serait impossible d'établir une plus grande dif- 
férence entre les rayons extrêmes que la largeur des conduits 
(6) ; car alors le vapeur rentrerait a [a Gn de la course. 

Le taquet est mû par an levier que tient à la main le méca- 
nicien, ou qui, pour machines à mouvement non interrompo. 
communique, comme dans les fig. 4 el 6 , avec le pendule 
conique. Il est bon , dans ce dernier cas , de rendre le braj 
de levier variable à volonté , afin de proportionner les oscil- 
lations du taquet aux variations de vitesse. 

Au moyen de celle détente , la valve de gorge devient 
inutile, et la pression de la vapeur, à son entrée dans le cy- 
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lindre,est constante ot maxima, condition indispensable pour 
économiser le plus do combuatihle possible. 

La largeur des lumières est double de celle des conduits 
du tiroir inférieur, ce, «fin que la communication de la chau- 
dière avec le cylindre puisse être fermée avant que le tiroir 
soi L à la fin de sa course. De la suit que , que pour détendre 
aux % , aux V41 Hns Vki elc -> t m la logeur des 

lumières soit 5 , 4 ol à fois égales il celle du conduit du 

EMPLOI DE LA VIS D'AUCHIMKDE DANS LES BATIMENTS 

Jusqu'ici les roues ï palettes de formes diverses ont élë 
les seuls appareils employés pour faire mouvoirles bâtiments 
à vapeur; et, maigre leurs inconvénients bien sentis par 
tous les constructeurs et par tous les liommes de mer, on 
n'avait pas encore trouvé de disposition qui put avantageu- 
sement les remplacer. Celte importante question, si long- 
temps en suspens , vient enfin d'être résolue d'une manière 
assez heureuse par l'emploi d'une vis d'un grand diamètre, 
entièrement immergée , et recevantde la machine à. vapeur 



un mouvement deiotation sur 


elle-même qui fait avancer 


L'application de la vis n'est 


pas une idée neuve en elle- 


même. Il y a longtemps qu'elle 


a été employée pour recueillir 


et transmettre la force d'au cou 


raul d'eau. Les effets obtenus 


ont toujours été très-faibles, il 


est vrai, mais ils étaient suffi- 


Eiinls pour donner h penser q 




transmettre des forces destinée 


sà agir sur un liquide: il°ne 




meilleur mode d'application. 


Les premiers essais , parmi 


lesquels on mentionne ceux 


que fiten 1819 M. Richard Whytock , d'Edimbourg , ont 



tous été imparfaits , et par conséquent infructueux. La 
question ne pouvait s'éclairer que par une expérience com- 
plète, faite avec tous les soins que réclame son importance 
ut dans les conditions d'art les plus favorables â sou succès. 
M. Smith , dont le brevet date du mois de mai 1836 , est , k 
notre connaissance, le seul industriel qui ait fait tous les sa- 
crifices et tous les efforts nécessaires pour arriver à des ex- 
périences concluantes, cl ses succès, d'abord assez incertains, 
et fortement contestés par ses rivaux et les partisans abso- 
lus des PaddU Wheeli , ou roues à aubes, sont aujourd'hui 
Machina Locomtivet, 35 
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fondés sur des bases qni laissent peu do prise a ses détrac- 
teurs. 

M. Smith a établi ses appareil» dans an bâtiment de la force 
de 80 chevaux environ, qu'il a fait construire dans le seul but 
de faire ses essais avec une entière liberté, et de donner 
bientôt à tous des preuves incontestables de lu valeur de sa 
découverte. Il fui longtemps incertain sur les meilleures 
formes à donner à la vis qu'il vantait employer, et ee De fut 
qui; par tâtonnement qu'il arriva â déterminer les dimensions 
qui cadraient le mien* avec le tirant d'eau de sou navire et 
la forme de ses machines. 

C'est ainsi qu'après avoir d'abord mis en usage une vii 
de 7 pieds anglais de diamètre et de 8 pieds Je long, dan; 
laquelle le filet faisait une révolution complète autour de 
l'axe ( fig. 8, Pl. XVf.Il), il reconnut que sa machine 
manquait de force pour faire mouvoir cet appareil, et le 
diamètre fut réduit a âp. 1°. 

La révolution complète du fdel fui plus tard remplacée par 
deux demi-révolutions, occupant un espace deux fais moindre 
en longueur, sans diminuer la suiface d'action des filets sur 
le fluide , et l'on s'en est tenu au diamètre de îi|> !î" avec une 
longueur de 4|> ( fig. !*)• La longueur de la vis pourrait en- 
core se réduire a des dimensions moitié plus petites , sans 
atténuer son action , en adoptant quatre segments au lieu de 
deux, mais on a juge inutile d'en arriver jusque-là. Qna.nl 
& l'angle d'inclinaison des lilels sur l'eau, on l'a fait varier 
depuis 30° jusqu'à 50°, et l'on s'en est tenn définitivement 
à un augle de 45° que l'on regarde comme le plus favorable 
à l'égalité d'action des différentes parties du lilet sur In mi- 
lieu environnant; la surface des filets est le quart de la sec- 
lion immergée, en supposant une coupe faite an milieu du 
bâtiment perpendiculairement à sa longueur. Ainsi, pour 
un navire tirant 10 pieds d'eau, et présentant une section 
immergée de 143 pieds carrés, on pourrait adepter une 
surface de filets de 3% pieds carrés ( il est entendu que par 
surface des Blets, nous n'enlenduus pas la surface dévelop- 
pée, uiaia seulement la surface projetée sur un plan perpen- 
diculaire à l'axe); enfin, on a calculé que pour on fort 
navire jaugeant environ 3,000 tonneaux , il suffirait d'avoir 
une vis de : 

11 pied* de diamètre, 
de 5 — 6 p. de longaeur en ± segments, 
ou de 3 p. M. en 4 segments. 
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L'espace occupé pur ce genre d'appareil est, comme on la 
voit , bien faible , eu raison de sa puissance, ol se trouve 
bien loin d'atteindre l'énorme volume que présentent les 
roiieiapalelle,. 

La vitesse 411e 1 on doit imprimer à la vis, est un élément 

est île la plus haute importance du déterminer celle forco 
par laquelle ou obtient le maximum d'effet ulile; malheu- 
reusement on a f.iit peu d'expériences à col égard, et la ques- 
tion n'est pus ru-nlue. Itans le bfliimenl i'Archimide, con- 
struit par M Sun ai, h vis à laquelle le mouvement de la 
machine est Iran, mis pur di s en urenagi's, fait 5 tours '/s par 
tour de manivelle, en qui fait 138 tours */s par minute , la 
manivelle faisant ordinairement 21 j révolutions ; dans un 
bâtiment nouveau que l'oj construit en pe moment , la vis 
fera 200 révolutions, par minuta. M. Smitb a placé ton ap- 
pareil à l'arriére du patinent', lout près du gouvernail, et 
de toile sorte que le sommet fie la vis se trouve à 2 pieds- au- 
dessous de la surface de l'eau ; celte position préseule l'a- 
vantage d'augmenter beaucoup l'action du gouvernail, et de 
faire suivre au bâtiment une ligne parfaitement droite. 

La vis exige uni', construction très-solide et très-soignée : 
011 fait l'arbre eu fer for ff ë aliu de lui donner la moins de 
diumèlrc possihle, et les filets sont en bonne lûle d'environ 
7 millimètres d'épaisseur ; ces dimensions, convenables, pour 
t'Archimid" , doivent naturellement être proportionnées a. la 
puissance du moteur. 

On avait quelques précautions a prendre pour préserver 
la vis d'oxidation ; ri on l'appliquait à un navire doublé en 
cuivre , l'action galvanique résultant de la présence de ces 
deux métaux , la ruinerait p m m p Le muni ; le meilleur moyen 
d'éviter cal effet , serait de l'armer convenablement avec des 
plaques de (inc. à moins qu'on ne puisse la construire en 
cuivre, ce qui présenterai l sans doute des difficultés assez 
sérieuses. Les explications que nous venons de donner et que 
nous avons empruntées au rapport de M. Edward Cbapell , 
chargé par le gouvernement, en mai mm, d'examiner le 
mérite d<- celle invention , Pufftsent peut-être pour en faire 
sentir les avantage! ; mais la nouveauté du sujet nous fait un 
devoir de signaler les plus importants. An point de vue de 
l'effet utile que l'on peut retirer des machines , la vis paraît 
l'emporter sur les roues a palettes. Dans ces dernières, ta vi- 
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tesse du bâtiment est de 0.75 de celle de la roue; arec la vis, 
)a vitesse moyenne en est de 0.8Ï3 : il y a donc avantage de 
0.88 — 0.73 = 0.08, on >/ M environ. Sons le rapport de» 
dispositions, la vis présente une supériorité bien plus mar- 
quée : les roues, élargissant le navire , masquent le pont , 
et surchagent les ha nies' œuvres. La vis, au contraire, laisse 
le pont parfaitement libre, permet l'établissement de bat- 
teries continues a bâbord et à tribord, el sa position dons les 
basses -œuvres du bâtiment favorise sa stabilité ; de plus , 
die n'est jamais en vneet se trouve à l'abri du boulet, tandis 
que tes roues des anciens steamers rendent leur emploi trés- 
daugereux pendant un combat. 

La vis fonctionne avec la même efficacité par tous let 
temps , et malgré les plus forts mouvements du navire , tau- 
dis que les roues perdent alors beaucoup de leur action; 
elles ne travaillent plus qu'alternativement, et l'une est en- 
tièrement plongée dans l'eau , où elle éprouve da très-fortes 
résistances, tandis que l'autre se meut presque dans le vide. 
A CT point de vue, la vis a un avantage immense; aussi , 
est-ce en sortant dans les mauvais temps que l'Archimède a 
eu le pins de succès entre les bateaux à roues qui luttaient 
contre lui. 

Une deâ principales objections que l'on ait présentées S 
M. Smith, est celle que l'on a faite contre l'usage des engre- 
nages qu'il est obligé d'employer pour imprimer b la vis une 
\ilesse convenable. On la trouvera presque sans valeur en 
observant qu'une bonne construction peut rendre leur durée 
fort longue, et que, dans tous les cas, leur remplacement 
n'est ni dispendieux ni difficile. 

Enfin, il parait qu'en employant ce système, on obtiendrait 
nno économie sensible dans les prix de construction ; on l'é- 
value a une livre sterling (25 fr.) par tonne , pour lu bâti- 
ment seul, et l'on est en droit d'espérer une réduction dans 
le prix de la machine. 

De tous les faits que nous venons d'énoncer, on peut con- 
clure que l'application de la vis présente des avantages nu- 
tables, destinés surtout à profiler à la marino de guerre. 
C'est un projet qui mérite toute l'attention du gouverne- 
ment et des constructeurs , que nous ne saurions trop en- 
gager à entrer le plus tôt possible dans la nouvelle voie où 
marchent avec persévérance et succès nos voisins d'outre- 
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Nous terminerons cel article en cilanl une partis de» ex- 
périences comparatives entreprises par M. Edw. Chappoll , 
qui a fuit courir ensemble, entre Douvres et Calais, l'Ar- 
ehimède el le Widgeon ,. bâtiment à roues, et le meilleur 
marcheur de la station de Douvres. 



NOMS 
dei 

BATIMESTS 


DIMENSIONS ET FORCI 


S DES DEI 


X MA VIE ES. 


Tonnage. 


des cylindres. 


Course. 


Tir an t d'eau 






pouces. 


pose. lig. 


pieds. pouoJ 


Archimède . 


162 




3 1 


7 3 


.Widgeon. . 


237 


37 ■ 


3 a 


9 4 : 



Le Widgeon a, comme ou la voit, une machine plus l'orle, 
moins de tirant d'eau, el jauge beaucoup moins. 



I e ' essai. Course de 10 milles, brise légère, mer calme, 
sans voiles. — L'Ârehiméde a filé 8 >/ s nœuds a 
l'heure et a perdu de 6 minutes. 
En reïoar ; Vcnl en tête, sans voiles. — L'Ar- 
■ ehimède a filé ï'/i" 3 nœuds et a perdu de 1U 
minutes. 

2" essai. Course de 19 milles ( Douvres a Calais). Mer 
très-calme. 

L'Arehiméde a lilè 8 % a 9 nœuds. Il a perdu 
de 3 minutes % , el a fait le trajet en 2 heures 
9' %. 

En retour. Il a perdu de 4'. 

3 e essai. Même parcours. Fraîche brise à l'est. Mer 
assez calme. Plusieurs voiles. L'Arehiméde a lilé 
. 9 i 9 </, nœuds , cl a gagné de 9'. — Il a fait 
le trajet en 2 b. 1'. 
En retour. Il a gagné de 5' </ s , et a fail la traversée en 
1 heure 53'. 

On voit que malgré l'infériorité de ses machines, son 
excès de tirant d'eau el de tonnage , V Archimède a soutenu 
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la laite avec beaucoup de succès ; nous devons ubserver que 
se a avantages dans le troisième essai tiennent on grande 
partie à ce que ce bâtiment est tris-fin Tuilier. 

Depuis celte époque , t' Arehimèdn a fait le tour dos côtes 
d'Angleterre. La ma vanne de sa marche a été de près de 
9 milles marins a l'heure, et ii a eu, lit plupart du temps, à 
luller contre une iner houleuse cl des vents peu favorables. 

Explication de$ Fïgurei. 

Fig, 8. Vis a rérololion complète , vue de côté. 

Ffg. 9. Fis a demi-révolulion , vue de coté. 

Fig.lt). Vue co poupe. -, .. .,■ . 

A ensemble delà via, S arbre, C ouverture «ans les cou- 
vres mortes, F œuvres mortes du butiinout, G pièce en fer 
supportant ta vis , II slufllng-bu*. 

LE GREAT— "WESTERN. 

On construit actuellement h Bristol , aux Trais d'une com- 
pagnie, un bâtiment à vapeur en fer énorme , appelé Great- 
WetUm, et .lont les principales dimensions seront 9tt mètres 
de longueur, 13 mètres de largeur, 9™, "5 de prorondeur, 
avec une capacité de 2,500 tonneaux , et des machines de la 
forre totale de 1000 elievaux. Les machines , au nombre de 
deux, ont des cylindres de S m .048 de diamètre et autant de 
course de piston . et par conséquent, en calculant il raison 
do (I t. 500 sur chaque centimètre q narré de piston, el en sup- 
posant qne la vitesse est de 73 mètres par minute , ce lierait 
nne force de 1151,5 chevaux de vapeur qu'il convient de ré- 
duire à t ,075 a cnuse du mode de construction. Ces machines, 
y compris les chaudières remplies d'eao , sont du poids de 
800 tonneaux, en y ajoutant le poids de la carcasse, des 
bordâmes, des mats, des cabines, des apparaux, canots, etc., 
1,100 tonneaux; celui du combustible nécessaire pour aller 
do Bristol à New-York, 1,600 tonneaux, on a un total, sans 
charge, de 3,r.00 tonneaux. Les roues onl 1 1 mètres de dia- 
mèire et 32 aubes de 4™ ,57 de longueur, el V*.tl de lar- 
geur. Les frais de conslrucuon de ce bàliment s'élèveront 
4 2,375.000 fr. ; la compagnie qui l'a entreprise dans nn 
chantier el des ateliers qu'elle a montés exprès , a dépensé , 
dil-on , en toul, plus de 5,400,000 fr. 
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On a adopté, pour les machines à vapeur du Greal ■ Wellern, 
on modèle particulier auquel on a donné le nom de machine 
à offre ou il gouttières [trough on trv.nk fmjine), qui ont été 
inventées , a. ce qu'il paraît, par M Broderip , mort on 1828, 
époque à laquelle son eiccuicur testamentaire, lu colonel 
d'Arcy , prit pour cet objet une patente en Angleterre. De- 
puis, c'est-à-dire en 1835, M. Fr. Ilumphrys s'est fait 
patenter pour une disposition en tout semblable à celle do 
l'inventeur oriRrusl , et qui est précisément celle qui va être 
appliquée nu Grtnt- Western ; eetie disposition avait déjà, à 
ce qu'il parait, eié mise à l'é|>rcuve sur un bâtiment appelé 
le Uartford. lors de In publication de la patente du colonel 
d'Arc;, mais sans grand succès, et elle a fait l'objet d'une 
contestation a*sei vive enlrc les constructeurs anglais , sang 
que la quesliou soîl encore complètement résolue. 

Nous avous représenté dans la fi;-. 11, planche XVIII, la 
coupe d'un cylindre avec son pistou, la bielle et la mani- 
velle d'uni' machine à coffre. Dans celle figure A A est le 
Cylindre ; BB le piston ; C , une cavité creusée dans le piston 
et au centre de laquelle e.il a rlieulée la lige I) D de Ce piston. 
Celte lige , dans la figure, esl reprè*enlée srius le plus grand 
angle qu'elle puisse prendre peinliiiii lu mouvement de la ma- 
nivelle G. E IC ii«l une lioïle à uiuiipes ntl.nigulaire , placée 
sur la sommet 9n cylindre, et dans 'laquelle glisse le coffre 
creu K K , solidement fixé sur le piston , et d'une largeur 
suffisante pour permettre à la lige du piston d'osciller libre- 
ment de part et d'autre de lu verticale, (le coffre a une figure 
rectangulaire, arrondie sur ses pelils cotés, ainsi qu'on le 
voit dans la figure 1-2, et monte cl descend dans sa boîte à 
ètoupes avec le pfston. 

Les machine» à coffre ont principalement pour but de 
faire communiquer directement, et sans joints brisés, le 
piston ave" Il manivelle, ce qui change immédiatement le 
moinenwnt aliernaiif de ce piston en un mouvemeu de ro- 
tation continu sans l'intervention des balanciers, des paral- 
lélogrammes et autres pièces auxiliaires employées ordinai- 
rement pour cet objet. Les on nslruc leurs anglais les plus 
distingues , tels que MM. Maudslay, Miller, Bollon , Acra- 
man, Seaward, Fawcett, Napior, etc., sont peu favorables 
à ce genre d* machines , et l'essai qui en a élé fait à bord 
0l . Hartford semble appuyer leur opinions cet égard; néan- 
moins, voilà uuo expérience en grand qui , a aB f a j re twt 
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le direction de M. J. Scott Russel, et le Great-WeUern nons 
apprendra ce qu'il faut attendre de ce mode de construction 
des machines a Tapeur marines. 

En attendant, nous pouvons signaler diverses imperfec- 
tions dans ne mode do construction, qui probablement ont 
été le motif de l'antipathie manifestée pour lui par les habiles 
ingénieurs que nous venons de citer. Voici les principales 
de ces imperfections : 

1° Le coffre ou gouttière a nne section qu'on évalue à '/ w 
de la surface du piston ; par conséquent la machine a unu 
force de l / w en moins lors de la descente de ce p'ulan que 
lors de son élévation ; 

20 Cette diminution dans la force commence , par l'avance 
deg tiroirs, précisément au moment où la manivelle arme 
an point mort supérieur, ce qui ne lui permet pas de franchit 
aussi vivement ce point qu'elle le fait ordinairement ; 

3° La manivelle arrive de même avec une diminution de 
vitesse au second point mort qu'elle ne franchit aussi qu'avec 

4° Delà, irrégularité dans le mouvement du mécanisme, 
ce, qui est un très-grave inconvénient d ns les machines ma- 
rines qui n'ont pas de volant , et ih il iporle au contraire 
que le mouvement du bâtiment soit d' : r.gularilé parfaite 
pour atteindre lu plus grande vi 1 ~se ai^c le moins de force 
possible. 

50 L'introduction dans le cylii 1 thaque pulsation de ; 
cendante d'un corps froid , et qui of h l'intérieur une sur- 
face eu contact avec l'air exlérii * , /que le coffre , donne 
lieu à une condensation énorme .■vïwfomme une grau-' 
quantité de vapeur et de combustjp j en pure perte ; 

6° Il est beaucoup plus dim\£ - iter les fuites de ■■ 
peur sur une étendue égale fe r * e périmètre du ce I 
que sur la simple lige d'un pisto. ; les bulles à èluipe" 
donc besoin d'être plus étendues, 'lus justes , plus serrées, 
et par conséquent il j a plus de ( 'Hemeut et une Dmel!' 
perle de force , tant h l'oscillalioL jsc mdanle qu'A cullv; des- 
cendante du piston ; 

7° Lo piston n'agit sur la biel'e on la manivelle a .« tonte 
sa force d'impulsion que dans I' voisinage de la vertical.. 
Dans tonte autre position , il j dé imposition de f •" h 
perle proportionnelle à in longueur du bras del. fi 
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8» La construction esl dispendieuse , puisqu'il , „ pj ul da 
pjeces tournées, d'ajustages, «le. ; 

9» Les réparations du piston, do la chape h cuuiinels, 
de sou assemblage avec la bielle , la surveillance , l'entretien 
de_ces parues y sont plus difficiles qu 8 dans le mode ordi- 

Il existe encore probablement plusieurs autres inconvé- 
nients graves , mais que nous laissons aux praticien» el aux 
mécaniciens le soin de dècouvr!, et de signaler. 

APPAREILS POUB HÉGLBH LB UKASE D4Si LKS 
LOCOMOTIVES. 
Le tirage considérable dont on a besoin pour le fourneau 
d une locomotive oblige de resserrer l'orifice du tube par le- 
quel la vapeur qui a fonctionné s'échappe dans la cheminée 
La contraction de cet orilice. quoique absolument nécessaire 
pour produire un tirage suffisant , a néanmoins été portée a 
un tel point, qupn *.i a réduit a un degré sensible la puis- 
sance de la machine. v 

Sans nul doute , il j a des occasions , et même elles se pré- 
sentent très-fréquemment, où un tirage Irès-puissant devient 
nécessaire, et par conséquent où une disposition propre à 
augmenter ou diminuer la dimension de l'orifice de sortie 
de la vapeur, et par suite la quantité do vapeur qu'on v fait 
passer serait utile. Or voici pour cet objet uù régal île. r 
inventé par M. T. C Pearce, de Leeds, et qui se distinguo 
surtout par sa simplicité. 8 

A, flg. 13 Pl. XVIII, est la coupe verticale du lube 
d évacuation de ta vapeur ; B , l'orifice contracté par lequel 

pa T.m7V mt apres qu ' e!le * w sur ,0 P iBl «» ; d. »■> 

anneau de lit 13 centimètre» de hauteur, adapté sur la sur- 
face convexe du tuyau A, de manière à pouvoir tourner à frol- 
tementauteur de lui. Cet auneau porte trois ouvertures ob- 
longuee aaa sur sa circonférence , qui correspondent k trois 
autres ouvertures semblables , percées dans le luvflu \ 
comme un le voit dans la fi s . 15 qui en est une section ho' 
rizontale par la ligne C C. K est un levier portant deux bras 
de lev.er N el 0. Le bras N est lié par u,,e articulation à 
une petite Uge que porte l'aun.-au D.etlebrasO, qui tra- 
verse la paroi de la boite à fumée, el s'etcnd un pi> a au 
delà, est élément articulé i-l lié à une autre lige W, lig. 14, 
Machinei Locomotive*, 53 • 
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qui règne le long de la paroi extérieure de la chaudière, et 
est placé sous le contrôle immédiat du mécanicien. 

A l'inspection des figures, il est aisé de voir que la tige 
"W peut faire tourner l'anneau D autour du tuyau A , et par 
conséquent ouvrir ou fermer les ouvertures a. Par ce moyen, 
la vapeur , au lieu d'être contrainte de passer a travers l'o- 
rifice contracté B, s'échappe eu partie par ces ouverture* 
qu'on peut ouvrir ou fermer plus ou moins , à volonté. 

Le hut principal de cet appareil n'est pas de régler le ti- 
rage, mais de permettre a la vapeur, lorsque le tirage l'ad- 
met , de s'échapper pins librement du cylindre après qu'elle 
a fonctionné sur le piston, ce qui, je pense, doit accroître 
notablement la force disponible de la machine. 
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MANUEL Dt CONSTRUCTEUR DE MACHINES LOCOMOTIVES. 



. Lig, On lit ; 

53 Blackelte. . , . 

6 Wilan 

4 La planches représente. 
27 = 0r465 — H. . . 

5 1 mètre carré. . . . 
19 Connaissant h , ou H, 
24 Connaissant H'. . .. 
42 T,Q(ltK').. . . 
10 - V, (QKPK"). 



19.62 L i 
16 !• fi et v.. 



3.3 m Ad 

18 T — V ' 19-62 H. 

26 Y = 

2 0.760. . . 

S 0.0760. .' , . . * 



0.463 H. 

1 mfctre cube. 

Connaissant fi, on a H. 

Connaissant h' 

V, Q (K + K'). 

— V, (lJK+PK") 



19.62 L,- 
1" h et V. 



10U0 



« = y 19.62 H 



1.16 
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